



VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV BIOMEDICÍNSKÉHO INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 
DEPARTMENT OF BIOMEDICAL ENGINEERING 
ODEZVA BIOLOGICKÝCH SIGNÁLŮ NA MULTIMEDIÁLNÍ 
OBSAH 
RESPONSE OF BIOLOGICAL SIGNALS OF MULTIMEDIA CONTENT 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE Bc. Lucie Ondrášková  
AUTHOR 





V této práci je vysvětlen pojem emoce, dimenze emocí a jak emoce souvisí s centrální 
nervovou soustavou. Dále jsou zde popsány výzkumy, které byly inspirací pro tuto 
práci, základní druhy emocí a jejich fyziologické odezvy. Následují způsoby 
monitorování signálů vyvolaných emocemi.  
Praktická část se zabývá snímání signálů z periferie lidského těla, konkrétně EDA, 
EMG, EOG a PPG. Jako stimuly k vyvolání těchto signálů byly použity fotografie, 
hudba a film. Signály byly zpracovány pomocí vytvořeného programu v Matlabu. 
Programem získané konkrétní hodnoty byly statisticky zpracovány. 
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ABSTRACT 
This paper explains the concept of emotion, emotion dimension and how emotions 
relate to the central nervous system. Additionally, there is research that were the 
inspiration for this work, the basic types of emotions and their physiological responses. 
The following are ways to monitor signals caused by emotions.  
The practical part deals with the sensing signals from the periphery of the body, 
specifically the EDA, EMG, EOG and PPG. As stimuli to elicit these signals were used 
photography, music and film. The signals were processed using the program developed 
in Matlab. Program specific values obtained were statistically analysed 
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Zvláštností cítění je jeho úzké spojení s motorikou, biochemickými změnami a 
vegetativními procesy. Sjednocení cítění a těchto tělesných změn se označuje jako 
emoce a poukazuje na jejich původní biologický význam, jímž byla adaptivní reakce na 
významné životní situace. Emoce mají zásadní význam pro regulaci chování, jsou 
podstatou jeho motivace i jeho organizace na základě individuálních zkušeností. Určují, 
co nás přitahuje a co odpuzuje, co bude naučeno, a co nikoli. Mají podstatný vliv na 
život člověka.  
 Následující práce je zaměřena na zaznamenání emocí jako odezvy na akustický a 
optický podnět. Teoretická část, kapitola první, popisuje pojem emoce, složky z jakých 
se skládá a také dimenzi emocí. Pokračuje stručným přehledem centrální nervové 
soustavy a systémy, na které se rozděluje. Ve druhé kapitole jsou obsaženy vědecké 
experimenty, ze kterých vychází tato práce. Následuje výčet základních emocí a jejich 
popis z hlediska fyziologických projevů. Kapitola je zakončena metodami měření 
signálů vyvolaných emocemi.  
Praktická část se skládá z výběru podnětů sloužících pro vyvolání fyziologických 
odezev. Samotné měření probíhá pomocí snímačů signálu propojených s Biopacem, což 
popisuje kapitola čtvrtá. Následně je vytvořen program pro zpracování naměřených dat. 
Soubor dat získaný pomocí programu je popsán a statisticky vyhodnocen v kapitole 
šest. Zde je také vysvětlen způsob hodnocení dat a konkrétní výsledky. 




V následujícím textu je popsána emoce, její složky a dimenze. Je zde uvedeno, jak 
emoce vzniká a jak je řízena centrální nervovou soustavou.  
1.1 Co jsou to emoce? 
Emoce jsou považovány za vzájemné propojení objektivních a subjektivních faktorů, 
kterými jsou afektivní, kognitivní, konativní a fyziologická složky.  
Afektivní složka je subjektivní komponenta, která by se dala přirovnat k pocitu 
(pocit vzrušení, radosti, nespokojenosti). Kognitivní složka se týká různých situací a 
podnětů a toho jak jsou vnímány. To, co je pro jednoho člověka důležitým podnětem, 
může jiného nechat zcela klidným. Konativní složka se vztahuje k expresivnímu 
chování. Je to mimovolní projev emocí, jako jsou mimické pohyby obličejových svalů, 
gesta. Fyziologická složka zahrnuje periferní reakce těla, které jsou zprostředkovány 
autonomním nervovým systémem (fyziologické vzrušení) a hormonální produkcí. Patří 
mezi ně změny tepové frekvence, změny dýchání, pocení rukou.[24][29]  
Výsledky výzkumů [24] nasvědčují tomu, že základní emoce, jako jsou radost, 
smutek, strach, hněv a odpor, jsou geneticky naprogramované. Tyto emoce, které 
provázejí typické vzorce chování, se objevují ve všech kulturách.  
1.2 Dimenze emocí 
Emocionální zážitek se dá popsat z několika hledisek, tvz. dimenzemi. Podle 
zakladatele novodobé psychologie Wilhelma Wundta jsou dvěma základními 
dimenzemi citového prožívání vzrušení-uklidnění (napětí-uvolnění) a příjemnost-
nepříjemnost (libost-nelibost). 
Stav vzrušení tvoří jednu ze základních dimenzí emocí. Každá emoce se 
vyznačuje určitou úrovní vzrušení. Pojem vzrušení (excitace) se v podstatě kryje s 
pojmem aktivace, která vyjadřuje vícedimenzionální jev funkční způsobilosti 
organismu. Vzrušení se předně projevuje vzrůstem svalového napětí vedoucím často ke 
vzrůstu motorické aktivity, k celkovému pohybovému neklidu a k zvýšení rychlosti a 
síly pohybů. Dále je projevem vzrušení vzrůst intenzity intelektových procesů, což má 
za následek rychlejší průběh asociací, větší výraznost představ, zrychlení myšlení atd. 
Konečně se vzrušení projevuje zvýšenou aktivitou autonomního nervového systému, 
zejména sympatiku, což vede ke stimulaci vnitřním orgánů. 
Velmi nízká úroveň emoční aktivace způsobuje sníženou pozornost a relativně 
nízkou výkonnost. Středně nízká úroveň emoční aktivace má za následek optimální 
výkonnost a vysoká úroveň emoční aktivace způsobuje pokles výkonnosti (osoba není 
schopna při řešení úloh využít své kognitivní schopnosti). 
  Další základní dimenzi emocí jsou zážitky příjemného a nepříjemného. Na 
základě této dimenze můžeme veškeré citové prožitky rozdělit na převážně kladné 
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(pozitivní) a záporné (negativní). Zatím co kladné city vedou ke zvýšení celkové 
duševní pohody, záporné city psychickou pohodu snižují. 
   Samotnému vzniku emoce předchází nějaký podnět, vnitřní nebo vnější. 
Vnitřním zdrojem emocí jsou potřeby, které vyjadřují porušenou vnitřní psychofyzickou 
rovnováhu jedince. Emoce doprovázejí vznik potřeb, jejich frustraci i uspokojení. 
Dalším vnitřním zdrojem emocí je svalová a nervová aktivita organismu, její nadbytek 
nebo nedostatek, přičemž obojí je pociťováno nepříjemně.  
Vnější podmínky vzniku emocí jsou označovány jako emociogení situace (budící 
emoce). To jsou všechny situace, které mají pro jedince nějaký význam, tj. přímý nebo 
nepřímý vztah k jeho druhovým či individuálním potřebám. Každý podnět, který je 
symptomem, signálem nebo symbolem něčeho významného, vyvolává nějakou emoci. 
Emoce tak umožňují jedinci fungovat biologicky přiměřeným způsobem, signalizují mu 
určité významy, např. strach signalizuje hrozbu, vztek překážku apod. Sklon k určitému 
způsobu emočního prožívání bývá spojen s tendencí reagovat zároveň různými 
vegetativními projevy. Citově labilní a úzkostní lidé častěji trpí nějakými tělesnými 
obtížemi. Stabilní a vyrovnaní lidé, u nichž se neprojevují nápadnější výkyvy v 
náladách, takové problémy obvykle nemají. [24][22]  
1.3 Řízení lidského těla 
Emoce jsou doprovázeny fyziologickými změnami, které jsou měřitelné různými 
metodami. Všechny tyto změny jsou pod kontrolou nervového systému. Nervový 
systém je vysoce integrovaný a měření, která budou provedena, mohou být 
kontrolována jedním z řady jeho subsystémů. 
Jak je vidět na obrázku 1, nervový systém se dělí do dvou hlavních větví, centrální 
nervový systém (CNS) a periferní nervový systém. Centrální nervový systém se skládá 
z mozku a míchy. Periferní nervový systém zaujímá nervové tkáně mimo mozek a 
míchu včetně kraniálních a míšních nervů. Dále se dělí na somatický systém 
kontrolující svalovou aktivitu a na autonomní nervový systém (ANS), který ovládá 
vnitřní viscerální struktury (žlázy a orgány v těle). ANS se dále člení na parasympatik 
(PNS), který je aktivní v době, kdy je člověk v klidu, a na sympatik (SNS), který je 
činný v situaci, kdy je potřeba tělu dodat energii. Obecně lze říct, že parasympatik 
slouží k obnově tělesných zdrojů zatím co sympatik působí ve směru celkové aktivace 
nervů. 
Obrázek 1 Zjednodušené schéma nervového systému není zcela dokonalý, protože 
existují části ANS, které jsou zcela řízeny CNS, například hypotalamus a medula 
v mozku jsou důležité pro kontrolu funkcí ANS. 







Obrázek 1 Zjednodušené schéma nervového systému [2]  




















2 DETEKCE EMOCÍ Z PERIFERNÍCH 
ODEZEV 
V této kapitole jsou popsány výzkumy, které nejvíce ovlivnili tuto diplomovou práci. 
Dále jsou zde uvedeny základní emoce, projevy emocí z fyziologického hlediska a 
způsoby jak mohou být tyto emoce zaznamenány.  
2.1 Způsoby rozeznání emocí 
Existuje celá řady publikovaných prací (viz. Tabulka 2), které se zabývají 
rozpoznáváním emocí z fyziologických signálů. Některé používají jako stimulaci pouze 
video, tedy optickou stimulaci jiní pouze hudbu, akustickou stimulaci. Někteří využívají 
obou zároveň. Liší se také v použitých senzorech, metodách měření i vyhodnocení.  
Liseti a Nosaz využili periferních fyziologických odezev k rozpoznání emocí ve 
filmových scénách. Tyto scény vyvolávaly 6 emocí (smutek, zábavu, vztek, strach, 
frustraci, překvapení). Dosáhli rozpoznání 84%. Klasifikace byla založena na analýze 
signálů v předem vybraných úsecích videa, o kterých je známo, že souvisí s vysoce 
emocionální událostí.[8]  
Jaimovich a spol. použil ve svém experimentu pouze hudby. Náhodně vybrali 53 
písní z různých žánrů i období. Písně rozdělily dle nízké a vysoké valence a excitace. 
Každý účastník vyplnil dotazník dle GEMS (Geneva Emotional Music Scale).[32][33] 
Hledali korelaci mezi charakteristikami jednotlivých písní, mezi pořadím skladeb a 
odpověďmi na dotazník.[12]  
Kim a spol. studoval emocionální reakce dětí. Zjistili, že statické obrázky nedávají 
správnou reakci, proto vyvinuli multimediální (akustický i vizuální) obraz pro navození 
specifické reakce, cílené emoce. Například pro navození smutku zvolili v místnosti 
modré osvětlení, v pozadí hrála smutná hudba. Účastník se díval na zvolenou hračku a 
plačtivým hlasem mu byl vyprávěn příběh (viz. Obrázek 2). [13] 
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Obrázek 2 Ilustrace vyvolání smutku [13] 
Koelstra a spol. sledoval EEG a periferní fyziologické signály šesti účastníků v 
reakci na hudební videa. Účastníci hodnotili každé video po jeho zhlédnutí. 
Emocionální reakce účastníků byly klasifikovány do dvou tříd nízké/vysoké vzrušení, 
nízká/vysoká valence a nízká/vysoká hodnota líbivosti (líbí/nelíbí). Průměrné 
klasifikace se pohybovaly mezi 55% a 58%.[25] 
Soleymani zpracovával emoce jako odezvu na videoklipy. Hudbu vybíral dle 
klíčových slov na webu. Účastníkům byly měřeny signály EEG, EDA, dýchání, teplota 
kůže a EMG na zygomaticu major. Dále také hodnotili valenci a excitaci dle SAM (The 
Self-Assessment Manikin) [6]. Výsledné hodnoty valence a excitace, byly spočítány 
metodou lineární regrese, která již byla dříve vyzkoušena u filmových scén, kdy se 
provádí odhad z hlasitosti a energie zvukových signálů a vizuálních a pohybových 
komponent.[27]  
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Tabulka 2 Srovnání metod 
Studie Stimulace Účastníci Sledované veličiny Metody hodnocení Popis emoce Dotazníky 
Liseti a Nasoz [8] Video 29












3 otázky: Zažili při 
shlédnutí určitou emoci 
(smutek)? Intenzita 
emoce. Zažili jinou 
emoci?
Jamovich [12] Hudba 4000 EDA, Srdeční frekvence Korelace Valence, Excitace GEMS
Kim [13] Video 50 EKG, EDA, Teptota kůže Shluková analýza
Smutek, Vztek, 
Stres, Překvapení -
Koelstra [25] Video i hudba 6
EEG, EDA,amplituda 
dýchání, teplota kůže, 
EKG, změna objemu 
krve (pletysmograf), 









 Po shlédnutí každé 
ukázky: Nízká/vysoká 
valence a excitace, 
Líbí/Nelíbí
Soleymani [27] Video i hudba 32
EEG, EDA, dýchání, 
teplota kůže a EMG  
Zygomaticus major





Emoce mohou být rozpoznány také z výrazů obličeje. Ekman  a Friesen vytvořili 
elementární popis výrazů obličeje (Facial action coding system - FACS). Zde jsou 
definované tzv. akční jednotky (actional unit AU) popisující pohyb jednotlivých 
obličejových svalů. Díky kombinaci AU jednotek může být definováno velké množství 
výrazů obličeje [21]. Také pohyby a gesta se ukázaly jako dobrý ukazatel afektovaného 
jednání. Bylo prokázáno, že i minimální změny v úrovni držení těla mohou rozlišit 
různé emoční stavy[14].  
2.2 Emoce z fyziologického hlediska 
Na vzniku emocí se podílejí dva faktory. Prvním z nich je fyziologická excitace, která 
může mít nejrůznější příčiny, k nimž patří užití drog, rytmická hudba nebo nějaká 
překvapivá událost. Konkrétní emoce, kterou prožíváme, závisí na druhé komponentě, 
skutečném podnětu fyziologické excitace. Informace o vnějších podnětech, které 
přicházejí do mozkové kůry, umožňují rozpoznat v celkové excitaci určitou emoci. 
Dle Paula Ekmana jsou základními emocemi radost (štěstí), strach, hněv, smutek, 
odpor a překvapení. K tomuto závěru došel, při výzkumu mimických obličejových 
projevů, které jsou spojeny s primárními emocemi. [24] 
2.2.1 Radost 
Radost vzniká v reakci na úspěch či zisk, na prožitek čisté lásky a sounáležitosti.  
Její dlouhodobý prožitek je označován jako štěstí a vrcholný prožitek jako extáze.  
Počáteční reakce organismu na podnět je spojená s činností parasympatiku. 
Z hlediska hormonálního se při pocitech radosti do organismu vylučují zejména 
endorfiny. Produkce těchto hormonů je řízena hypotalamem a hypofýzou. Dále dochází 
k vazodilataci (zvětšení průsvitu krevního řečiště), snížení krevního tlaku, snížení 
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dechové frekvence, snížení svalového tonu (napětí), zvýšení citlivosti smyslových čidel.  
Prožitky radosti, štěstí či extáze jsou protikladnými emocemi ke strachu a hněvu a 
slouží k udržování organismu v homeostáze.[16]  
2.2.2 Strach 
Strach je emoce vznikající na základě hrozícího nebezpečí. Může být popsána jako 
poplachová reakce řízená hypotalamem a částí limbického systému. Impulsy z těchto 
oblastí mozku podněcují činnost sympatického oddílu autonomního nervového systému 
(ANS). 
Připravuje - li se tělo k velké tělesné námaze, je zapotřebí, aby svaly byly dobře 
zásobeny krevním cukrem a kyslíkem. Srdce začíná bít rychleji, čímž se zrychluje 
krevní oběh. Díky prohloubenému dýchání putuje do plic větší množství kyslíku než 
obvykle. Zrychluje se metabolismus cukru, takže tělo má k dispozici dostatečné 
energetické zdroje. Další reakcí je zvýšené pocení, které vede k ochlazování těla, jež by 
se při námaze mohlo přehřívat. Aktivace sympatiku se projevuje stavem vysoké 
ostražitosti. Oční zornice se rozšiřují, vzrůstá tepová frekvence. 
Fyziologické změny vyvolané nervovými impulsy ze sympatiku udržuje a 
podporuje aktivita endokrinního systému. Hypofýza produkuje adrenokortikotropní 
hormon, který podněcuje dřeň nadledvinek k uvolňování katecholaminů (adrenalinu a 
noradrenalinu), kteří se podílejí na aktivaci organismu. [24] 
2.2.3 Hněv 
Původním smyslem této emoce je připravit jedince na útok. Hněv zvyšuje krátkodobou 
aktivitu organismu, zvláště ANS.  
Jeho fyziologické projevy jsou podobné jako u strachu. Jedná se o zvýšení činnosti 
kardiovaskulárního systému, zvýšení produkce hormonů, jako je adrenalin atd. 
Vyplavení dostatečného množství adrenalinu do krevního řečiště má za následek 
uvolnění energie, potřebné pro přechod organismu následným reakcím.  
Charakteristickými změnami v organismu jsou například zrychlený dech, zúžení zornic, 
nadměrná produkce potních žláz, vztyčení chlupů, snížení produkce slin a hlenů, snížení 
aktivity gastrointestinálního traktu (krev z oblasti žaludku se přesouvá do kosterního 
svalstva), či zvýšená hladina glukózy v krvi. [16] 
2.2.4 Smutek 
Smutek je stav nálady, který je opakem radosti. Je spojen s útlumem aktivity, lze 
soudit i na to, že jeho dezaktivující vliv je účelnou reakcí na ztrátu, která vyžaduje 
reorganizaci činnosti. Smutek je doprovázen týmiž fyziologickými změnami jako 
fyzická bolest: poruchy krevního oběhu a srdeční arytmie, změny v rytmu dýchání, 
nechutenství a další. [23] 
2.2.5 Odpor 
Pocit odporu je spojen především s chutí a s čichem jako základními smysly při 
hledání a hodnocení potravy. Projevuje se silnou parasympatickou fyziologickou reakcí, 
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slabostí, závratí, točením hlavy, dušností, potivostí, zvýšenou tvorbou slin, návaly na 
zvracení až zvracením, pocitem nevůle v břiše a nechutenstvím. Někdy se může objevit 
jako charakteristická parasympatická odpověď i pláč. 
Podnětem jsou i různé sociální situace a kulturní symboly. Člověk je zhnusen nejen 
pohledem na zkažené, špinavé, nechutně vyhlížející jídlo, ale např. i chováním jiného 
člověka, politickými poměry, činy a idejemi. [23]  
2.2.6 Překvapení 
Překvapení je emoce, která se jen těžko předstírá. Synonymy jsou šok, údiv, 
ohromení, úžas. Nejlépe se rozpozná dle mimiky v obličeji. 
Při překvapení se obočí zdvihá vzhůru, aniž by se přibližovalo k sobě, a oči se zdají 
být větší a zakulacené. Na okamžik se mohou ústa pootevřít k úsměvu, to do té chvíle, 
než zjistíme, zda je situace libá či nelibá. Když se překvapení mísí se strachem např. při 
sledování strašidelného filmu nebo vyslechnutí špatné zprávy, zdvižené obočí se k sobě 
přiblíží a spodní víčka ztuhnou. [23] 
2.3 Periferní znaky emocí 
Některé fyziologické změny provázející průběh emocí jsou pozorovatelné na povrchu 
těla, buď pouhým okem, nebo s pomocí různých aparatur. Jsou ukazateli emocionálního 
vzrušení, souvisí především s aktivací organismu. Jsou to následující znaky či reakce, 
které mají povahu vrozených reflexů.  
Kožně-galvanické reflexy jsou elektrické fenomény kůže (změny ve vodivosti 
kůže), které souvisí s pocením (činností potních žláz, řízení sympatickou částí 
autonomní nervové soustavy). Aktivita potních žláz v různých oblastech těla je 
vyvolávána nečekanými zvuky, bolestivými šoky, ale i afektogenními slovy a 
úzkostnými stavy. Kožně-galvanické nebo také psychogalvanické reakce jsou důležitým 
a velmi často sledovaným ukazatelem přítomnosti emoce, resp. aktivace nebo vzrušení. 
Nejsou však dostatečně informativní pro rozlišení příjemných emocí od nepříjemných.  
Pocení kůže. Při prožívání vzrušení, úzkosti, námahy, ve stavech fyzického i 
psychického vyčerpání se lidé potí, ve strachu. Pocení lze sledovat jako již zmíněný 
kožně-galvanický reflex, ale může být zjišťováno i přímo na povrchu těla různými 
chemickými metodami a mechanickými postupy nebo může být i přímo pozorováno 
pouhým okem.  
Krevní tlak a změny objemu částí těla jsou spolu s kožně-galvanickým reflexem 
jedním z nejlepších ukazatelů nástupu aktivace (emoce). Tyto změny podléhají rovněž 
činnosti sympatetické části autonomní (vegetativní) nervové soustavy a vystupují 
zejména v průběhu vzteku, strachu a bolesti, ale opět jen jako symptomy vzrušení. 
Objem částí těla, jako jsou prsty, paže, nohy, se měří pomocí tzv. pletysmografu, který 
je s to registrovat i velmi malé změny v objemu.  
Elektrokardiogram a činnost srdce jsou dalšími periferními ukazateli nástupu 
nějaké emoce, opět obvykle strachu a vzteku. Elektrokardiogram zachycuje změny 
rytmu srdeční činnosti. Tlukot srdce se zrychluje ve stavu vzrušení a zpomaluje s 
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nastávajícím uklidňováním (vzrušení lidé „cítí srdce až v hrdle"). [23] 
Variabilita srdečního rytmu (HRV) popisuje rytmus stahů srdce. Je to přirozeně 
vyskytující se změna  tepové frekvence. Ve skutečnosti je nepravidelná s časovým 
intervalem měnícím se po sobě následujících úderech srdce. 
Analýza HRV slouží jako ukazatel rovnováhy autonomního nervového 
systému. Mnoho faktorů ovlivňuje aktivitu ANS a tedy i HRV. Mezi ně patří dýchání, 
fyzické cvičení a dokonce i naše myšlenky. Výzkum v Ústavu HeartMath ukázal, že 
jeden z nejsilnějších faktorů, které ovlivňují rytmus našeho srdce, jsou naše pocity a 
emoce.  
Obecně lze říci, že emocionální stres, včetně emocí jako je hněv, frustrace a 
úzkosti, vytváří nepravidelný obraz srdečního rytmu. HRV křivka vypadá jako série 
nerovnoměrných vrcholů. Vědci označují tento obraz srdečního rytmu jako 
nekoherentní. Fyziologicky tento model naznačuje, že signály produkované oběma 
větvemi ANS jsou nesynchronní.  
Naopak, pozitivní emoce šíří tělem zcela rozdílný signál. Když prožíváme 
povznášející pocity například ocenění, radost, péči a lásku, tak se obraz našeho 
srdečního rytmu stává velmi ukázněným, vypadá jako hladká, harmonická vlna. To je 
označeno jako obraz koherentního srdečního rytmu. Při koherentním srdečním rytmu je 
činnost dvou větví ANS synchronizována a tělesné systémy pracují s vyšší účinností a 
harmonií. [9] 
Průsvit vlásečnic a teplota kůže. Ke stažení vlásečnic a snížení teploty kůže 
dochází, pokud je člověk delší dobu vystaven stresující situaci. Je to také přirozená 
reakce organismu na pocit chladu. 
Mimika v obličeji. P. Ekman se pokusil o popis mimického výrazu základních 
emocí (viz. Tabulka 3). 
 
Tabulka 3 Mimické výrazy základních emocí [23]  
pocit čelo obličejové zóny ústa/brada 
překvapení 
dlouhé horizontální vrásky, 
čelo zvednuto, obočí 
zvednuto  
široce otevřené otevřené rty, spadlá brada 
odpor 
krátké svislé vrásky na čele, 
horizontální vrásky u 
kořene nosu, dolů stažené 
obočí 
spodní víčka vytažená 
nahoru 
horní rty, tváře zdvižené, 
dolní rty posunuty dopředu a 
ven, někdy vystupující zuby, 
stažená křivka úst 
hněv obočí staženo k sobě a dolů, 
vertikální vrásky 
horní víčko napnuté, téměř 
přimhouřené 
pevně sevřené rty nebo 
napjatá, pootevřená hranatá 
ústa, rty vyhrnuté dopředu, 
někdy odkrytá řada zubů 
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smutek 
krátké horizontální a 
vertikální vrásky ve středu 
čela, vypouklé vrásky ve 
středu nad obočím 
otevřený pohled do dálky 
(strnulý), uvolněné, svěšené 
horní rty, sklon k slzám 
křivka úst směřuje lehce dolů, 
chvějivé pohyby úst, rty 
stažené 
radost uvolněné  
uvolněné nebo neutrální, 
spodní ret pohybem obličeje 
vysunut nahoru 
křivka úst zdvižená, smích 
 
Frekvence a hloubka dechu. Změny těchto veličin jsou patrné nejvíce při úleku, 
zděšení, hněvu. Rytmus dýchání se mění vlivem afektů, kdy se především zrychluje a 
stává se nepravidelným.  
Pupilární reflex je zornicový reflex (rozšiřování a zužování zornice oka) při 
silném vzrušení, ve strachu, vzteku, bolesti se zornice rozšiřuje vlivem činnosti 
sympatické větve autonomní nervové soustavy. K rozšiřování nebo zužování zornice 
však dochází také vlivem adaptace oka na světelné poměry ve vnějším prostředí 
(regulace množství světla dopadajícího na sítnici), tedy i s neemocionálními podněty.  
Salivární sekrece (vylučování slin). V průběhu některých emocí, např. při 
prožívání strachu, dochází ke sníženému vylučování slin, a tak k vysychání ústní 
sliznice, což se projevuje zvýšenou frekvencí polykacích reflexů.   
Tremor (třes). Jsou-li proti sobě postaveny aktivity antagonistických svalů, 
dochází ke svalovému třesu, který je opět symptomem silného vzrušení, zejména při 
prožívání vzteku, strachu a zármutku, ale i vnitřního konfliktu.  
Mrkací reflex a pohyby očí. Ve stavu vzrušení a nervozity se zvyšuje frekvence 
mrkání. Těkavé pohyby očí jsou příznakem nejistoty, odvracení pohledu může být 
příznakem odmítání komunikace, ale také rozpaků a lhaní.  
Periferní změny, jak již bylo uvedeno, jsou ukazatelem vzrušení provázejícího 
různé druhy emocí. Již Ch. S. Feré (1887) zjistil, že libost je doprovázena zvyšováním 
svalového napětí a růstem objemu údů, kdežto nelibost je provázena opačnými procesy. 
K. Lehmann (1892) tyto poznatky rozšířil o to, že libost je doprovázena zvyšováním 
frekvence tepu a nelibost naopak jejím snižováním. [23] 
Tato práce je zaměřena na tyto projevy: kožně galvanický reflex, variabilitu 
srdečního rytmu a mimiku v obličeji, konkrétně Zygomaticus major a Orbicularis Oculi. 
2.4 Měření signálů 
Tělesné reakce popsané v kapitole 2.2 mohou být monitorovány. Tyto signály jsou 
snímatelné na periferii těla a mohou být klasifikovány pro určitou emoci. 
2.4.1 Elektrodermální aktivita 
Elektrodermální aktivita EDA popisuje změny na kůži v důsledku pocení, které mohou 
být vyvoláno smyslovými stimuly. S EDA souvisí: 
  12 
 
• SRR – skin resistance response (odezva kožního odporu)  
• SRL – skin resistance level (úroveň kožního odporu)  
• SCR – skin conductance response (odezva kožní vodivosti)  
• SCL – skin conductance level (úroveň kožní vodivosti)  
• SPR – skin potential response (odezva kožního potenciálu)  
• SPL – skin potential level (úroveň kožního potenciálu)  
 
První čtyři veličiny jsou exosomatické, protože k jejich zjištění je nutné dodat 
vnější zdroj proudu.  SPR a SPL, které se používají méně, jsou endosomatické, jde o 
měření kožního potenciálu, kde není potřeba dodání proudu. Vodivost a potenciál kůže 
mají stejný původ, ale jedná se o dva různé jevy. 
Hodnoty vodivosti jsou pro měření přednostní před odporovými hodnotami. Je to 
kvůli lepší statistické manipulaci a tím, že vodivost stoupá s vyšší úrovní vzrušení, 
anebo aktivitou organismu a naopak se s nížením úrovně vodivost klesá. Vodivosti kůže 
se skládá do dvou plynulých složek, pomalu se měnící tonické (SCL) aktivity a rychle 
se měnící fyzické (SCR) aktivity [3]. Amplituda SCR závisí na velikosti elektrod. 
Fázová změna se může přibližně měnit od 0,05µS do 5µS. Tato změna nastává přibližně 
v rozmezí 1 až 3 sekund po přivedení stimulu, projevuje strmým nástupem vodivosti, až 
dosáhne maxima a začne pomalu klesat k základní linii.  
Hodnota potenciálu kůže se pohybuje mezi 60–70 mV. Úroveň kožního potenciálu 
je dána rozdílem potenciálů aktivní elektrody umístěné na dlani a referenční elektrody 
na předloktí.[2] 
V praxi se používají dva typy umístění elektrod: monopolární, kde se používá jedna 
neaktivní (referenční) elektroda a jedna aktivní elektroda, nebo bipolární, ve kterém 
jsou obě elektrody aktivní, např. prst k prstu, dlaň k dlani. Obrázek 3 ukazuje 
doporučená místa měření kožní vodivosti a kožního potenciálu. [19]  
 
Obrázek 3Umístění elektrod [19] 
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2.4.2 Tepový objem 
Srdeční činnost vyvolává rytmické objemové změny dané postupem pulsové vlny (resp. 
objemového pulzu). Pulsová vlna vzniká díky elasticitě cév při stahu srdce a vypuzením 
objemu krve do systémového řečiště. Tvoří ji dvě hlavní komponenty. První z nich je 
způsobena systolickou tlakovou vlnou, která vzniká vypuzením krve z levé komory přes 
aortu a její distribucí do periferních oblastí. Druhá komponenta je tvořena odrazem 
postupující pulsové vlny cév. [1]  
Objem krve v periferních cévách (změna průsvitu krevního řečiště) je měřen 
pomocí pletysmografu. Využívá toho, že při změně objemu dochází i ke změně 
absorbance, odrazu a rozptylu světla. Tento snímač může pracovat jako reflexní nebo 
průsvitový (viz. Obrázek 4).  Paprsek infračerveného světla o konstantní intenzitě je 
směrován přímo do tkáně, kde má být měřen krevní tok. Procházející nebo odražené 
světlo je snímáno fotodiodou. [31][15] 
Nevýhodou při tomto měření je závislost absorpce světla na nasycení krve 
kyslíkem, který způsobuje změnu zabarvení krve. Proto se jako zdroj světla používá 
infračervené světlo (940 nm, GaAs diody) nebo žárovečky s filtry, ty se však zahřívají. 
Pro vyhodnocení tepové frekvence pomocí této metody, lze jako zdroj světla použít 
LED, jelikož při vyhodnocení tepové frekvence nezaleží na nasycení krve kyslíkem ale 
na změně objemu tkáně. K detekci se používají fotoodpory nebo fototranzistory s 
krátkou časovou konstantou. 
Fotoelektrické pletysmografy umožňují pouze relativní měření, jsou velmi citlivé 
na pohyb. Důležitá je samotná konstrukce celého snímače, protože musí zabraňovat 
přístupu vnějšího světla. [15]  
Měření pomocí pletysmografu může být také použito pro výpočet srdeční 
frekvence HR, detekce špiček pletysmografické křivky (identifikací lokálních maxim), a 
variability srdeční frekvence HRV (viz. Obrázek 5). Krevní tlak a variabilita srdečního 
rytmu korelují s emocemi, protože stres může zvýšit krevní tlak a příjemnost podnětů 
může zvýšit srdeční frekvenci.[25]  
 
Obrázek 4 Průsvitový a reflexní pletysmograf [31] 
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Obrázek 5 Pletysmografická křivka [28] 
2.4.3 Elektorkardiografie 
Pomocí EKG jsou zobrazovány potenciálové rozdíly (několik málo mV), které vznikají 
pro podráždění srdce. EKG může informovat o poloze srdce, tepové frekvenci, rytmu, 
původu a šíření vzruchů a o depolarizaci a poruchách těchto dějů. [26]  
Pro hodnocení signálů EKG je nejvíce využíván systém 12 elektrokardiografických 
svodů, které jsou založeny na měření napětí mezi různými místy na končetinách a na 
hrudníku. Základní vlny a důležité intervaly v jednom cyklu signálu EKG jsou 
naznačeny na obrázku 6. 
Vlna P odpovídá šíření vzruchu ze sinusového uzlíku svalovinou síní (depolarizace 
síní). Repolarizace síní není viditelná, protože se ztrácí v následujícím výrazném 
komplexu QRS, který je tvořen kmity Q, R a S. Úsek mezi koncem vlny P a začátkem 
komplexu QRS je bez elektrické aktivity – úroveň signálu v tomto úseku se považuje za 
referenční pro měření velikostí extrémů jednotlivých vln či kmitů v daném cyklu. 
Komplex QRS (jehož nejvyšší extrém může dosahovat úrovně několika mV) odpovídá 
depolarizaci svaloviny obou komor, s repolarizací komor souvisí tvar segmentu ST a 
vlny T. Význam vlny U, která není vždy viditelná, není dosud zcela objasněn. V 
komplexu QRS je první záporný kmit označován jako Q a první kladný jako R, záporný 
kmit za R je vždy značen jako S; některý z uvedených kmitů může chybět, někdy se 
vyskytují ještě kmity další (R´, S´). 
Tepová frekvence (HR - Heart Rate) se mění v závislosti na stavu a zatížení 
nervového a kardiovaskulárního systému. Vnějšími faktory jsou např. svalová a 
psychická zátěž, počasí nebo hluk, mezi vnitřní faktory patří např. aktivita autonomního 
nervového systému nebo dýchání. Variabilita srdečního rytmu (HRV - Heart Rate 
Variability) je přibližně v rozsahu 5 až 15 %.  
HRV vypovídá o aktivitě sinusového uzlíku, ale určuje se ze snadněji 
detekovatelných komplexů QRS, když interval PR se považuje za fixní. Zajímají nás 
pouze intervaly NN (normal to normal), tj. intervaly RR sinusového původu - z 
detekovaných komplexů QRS se tedy uplatňují jen ty komplexy, před kterými jsou vlny 
P. Vyřazení abnormálních cyklů (tj. cyklů bez vlny P) může být při analýze 
dlouhodobých záznamů problematické, proto se zjednodušeně za abnormální interval 
RR považuje takový, který se odchyluje od průměru předešlých intervalů RR o více než 
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20 %. Hodnoty abnormálních intervalů RR pak do analýzy HRV nevstupují - v případě 
komorové extrasystoly (předčasného komplexu QRS s absencí vlny P) s kompenzační 
pauzou (dlouhým intervalem RR za extrasystolou), kdy jsou 2 sousední intervaly RR 
abnormální, se provádí korekce lineární interpolací. [17]  
 
Obrázek 6 Základní vlny a důležité intervaly v jednom cyklu signálu EKG [17] 
2.4.4 Elektromyografie 
Elektromyografické signály (EMG) jsou signály generované kosterními svaly, které 
mohou být zaznamenány pomocí elektrod připojených na kůži, která svaly pokrývá. Za 
normálních okolností párové elektrody připojené podél svalu zaznamenávají rozdíl 
elektrického potenciálu mezi dvěma body. [28] 
Elektrický potenciál generovaný svalovými buňkami je výsledkem elektrické 
nebo neurologické aktivace těchto buněk. Podnětem pro kontrakci svalu je akční 
potenciál. Spřažení dráždivosti a stažlivosti probíhá v kosterním svalu velmi rychle. 
Prostředníkem jsou vápenaté ionty. Při depolarizaci povrchové membrány se 
depolarizují i T tubuly a uvolňují tyto ionty vápníku. V aktivovaném svalu se vápníkové 
ionty váží na troponin a tím brání jeho spojení s tropomyosinem. Volný tropomyosin 
zprostředkuje aktivaci myosinu aktinem a za současného štěpení ATP 
aktinomyosinovým komplexem dochází ke svalové koncentraci. Při ní se soustava 
tenčích aktinových vláken vtahuje do myosinových vláken. Ke štěpení ATP je potřeba 
přítomnost hořečnatých iontů. Po proběhnutí vzruchu se regeneruje ATP, které 
poskytne energii pro aktivní transport vápenatých iontů zpět do plasmatického retikula, 
uvolní se spojení mezi aktinem a myosinem a sval se relaxuje.  [10] 
Svalová aktivita související s emocionální reakcí je měřitelná, například při 
úsměvu se aktivuje Zygomaticus major (viz. Obrázek 7), který bude sledován.  
Ke snímání EMG signálu z povrchu svalu se využívá dvou elektrod z vodivého 
materiálu, nejčastěji Ag, AgCl. Elektrody jsou obvykle umístěné ve střední linii svalu 
v místě největšího svalového bříška, orientované kolmo na průběh svalových vláken. 
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V této lokalizaci je EMG signál snímán s největší amplitudou. [28] 
 
Obrázek 7 Zygomaticus major  [28] 
 
2.4.5 Elektorokulografie 
Elektrookulografie je elektrofyziologická metoda registrující elektrické klidové oční 
potenciály mezi předním a zadním pólem oka, které vznikají při pohybech oka v 
nasálním a temporálním směru.  
Oko může být uvažováno jako dipól, kde rohovka (cornea) je kladná a sítnice 
(retina) záporná. EOG je možné měřit v okolí očí pomocí elektrod umístěných na kůži. 
Při měření na jednom oku, se umisťují dvě elektrody 1 – 2 cm pod oko (sval Orbicularis 
oculi) s referenčním nulovým potenciálem na čele (viz. Obrázek 8). [15] [5] 
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3 NÁVRH MĚŘENÍ 
V této kapitole jsou popsány podněty, které jsou použity v praktické části pro měření 
fyziologických odezev. 
Podněty jsou vybrány od těch nejjednodušších vizuálních stimulů až po 
multimediální. Nejprve jsou předvedeny fotografie. Následují pouze akustické podněty 
(písně) a po nich videoklipy, tedy hudba i obraz dohromady. Účastníkům budou 
promítány optické a akustické podněty přes počítač a jejich odezvy budou zaznamenány 
jako fyziologické odezvy na periferii těla, které budou hodnoceny pomocí SAM, u písní 
dotazníkem GEMS. 
3.1 Fotografie 
Fotografie samy o sobě pořizujeme proto, že v nás vyvolávají nějaké pocity, 
chceme zachytit určitý prožitek nebo jen proto, že se nám určitý okamžik líbí.  
U fotografie sledujeme barvu, texturu, kompozici a obsah.  
Samotná barva na fotografii vyvolá emoce. Barvy rozlišujeme teplé, které působí 
pozitivně na psychiku (červená, žlutá, oranžová) a studené (modrá, zelená, černá). 
Například různé kombinace barev: červená a černá, jsou expresivní barvy, modrá nebo 
zelená, jsou barvy uklidňující (viz. Obrázek 9). Pří vnímání barev je také důležitá sytost, 
jas, odstín a kontrast barvy. Například slabé kontrasty působí na fotografii klidně zatím 
co silný kontrast je vysoce emocionální. [30] [18] 
Textury v obrazech jsou také důležité pro emocionální vyjádření obrazu. 
Profesionální fotografové a umělci obvykle vytvářejí obrazy, které jsou ostré nebo 
takové, kde je hlavní objekt ostrý a pozadí rozostřené. Nicméně i rozmazání obrázků je 
možné použít například pro vyjádření obavy. 
Harmonické rozložení fotografie, tedy kompozice je zásadní. Důležité je pravidlo 
zlatého řezu, které dodává fotografii dynamičnost. Jedná se rozdělení fotografie na 
třetiny, v průsečících těchto třetin je místo, kde by se měl nacházet objekt (viz. Obrázek 
10). 
Významový obsah obrazu má největší vliv na emocionální působení fotografie. 
Například fotografie na obrázku 11 mají podobné barvy, tón i texturu, ale vyvolají různé 
emoce.[18] 
Pro tento pokus jsou fotografie vybrány pomocí internetového vyhledávače Google 
dle klíčových slov. Zadávána byla slova základních emocí, které chci měřit - strach, 
radost, překvapení, odpor, hněv. Z výsledků vyhledávání byly subjektivně vybrány 
fotografie (viz. Tabulka 4). 
Fotografie budou účastníkům promítány postupně, budou se střídat vysoce 
emocionální prvky s klidnými (neutrálním) fotografiemi. Na prohlédnutí každé z nich 
bude 10 sekund. Mezi prvními třemi ukázkami bude pauza 10 sekund pro oddělení 
jednotlivých fotografií a také pro jejich zhodnocení účastníky pomocí obrázků SAM. 
Mezi dalšími fotkami bude pauza kratší, 5 sekund. Je to z důvodu toho, že účastníci se 
již z předchozího hodnocení naučí s dotazníkem pracovat a již nebude zapotřebí takto 
dlouhá pauza, která by postupem času mohla vést k nudě účastníka.  
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Obrázek 9 Pobřeží [30] 
 
Obrázek 10 Zlatý řez [18] 
 
Obrázek 11 Významový obsah [18] 
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Tabulka 4 Vybrané fotografie 
Název Fotografie Emoce Popis Zdroj
Radost ze života Radost
Výskok symbolizuje radost, barvy v 
pozadí (žlutá, oranžová) jsou teplé a 
pozitivní barvy http://media.investicniweb.cz/photos/2012/05/
17/12-12816-4-aby-byla-radost-ze-zivota_.jpg
Křečci pro radost Radost Křečci jsou roztomilá zvířata
http://www.mrtetypci.estranky.cz/img/mid/70
/krecci-pro-radost.jpg
Bota Překvapení Neobvyklý tvar boty může být překvapivý http://www.haluze.cz/fotky/big/boty-
6.jpg1.255318.jpg
Překvapení Překvapení Výraz v obličeji vyjadřuje překvapení
http://www.mojestarosti.cz/poradna/images/
mconsult/images/1354003208_prekvapeni.jpg





Ruka Strach Tmavé barvy (černá, šedá) na pozadí, 





Kříž Smutek Smutek ze ztráty někoho, zdůrazněn šedotónovými barvami
http://st4.geg.cz/photo/344595_detail.jpg
Pláč Smutek Detail obličeje plačícího dítěte 
zdůrazněný šedotónovými barvami http://nd04.jxs.cz/549/450/8a9702f1dc_68133
959_o2.jpg





Obraz hněvu Hněv Obraz muže, který je rozčilený a křičí 





Plíseň Odpor Odpor může vyvolat pohled na zkažené jídlo, například plesnivý salám
http://horkezpravy.libimseti.cz/img/550x228/cbab574c
825b.jpg





Čepice Neutrální Bílá čepice je neutrální http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT
86PN2HOxnt8h1Pd9az4hd-
vWXqvyJhzhoZnb3CTvX5dfb-iKTBA
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3.2 Hudba 
Písně byly vybírány dle citového obsahu, tedy pro sledování 6 základních emocí 
(radost/štěstí, strach, hněv, smutek, odpor a překvapení). Avšak pro popis hudby je toto 
členění velmi omezené a nepřesné. Proto bylo použito rozdělení dle Russela, který 
využívá přesnějšího dvojdimenzionálního dělení na vzrušení (aktivitu) a valenci (viz. 
Obrázek 12). [11] 
  
Obrázek 12 Russelův model [11] 
Byla snaha o volbu písní bez textu anebo s minimálním textem, který by mohl 
působit rušivě. Písně jsou také různých žánrů a pocházejí z odlišných časových období. 
Byl to náhodný výběr dle mé znalosti (viz. Tabulka 5). 
Jako kontrolní body byly použity písně z Jamovichova experimentu [12]. On je 
rozdělil dle dominantní charakteristiky a obsahu na relaxaci (nízké vzrušení), napětí 
(vysoké vzrušení), smutek (nízká valence) a štěstí (vysoká valence). V této práci je 
použito již výsledných 5 písní odpovídajících našemu záměru (viz. Tabulka 6). 
Z jednotlivých písní jsou použity pouze úryvky. Jsou sestříhány dle zajímavého 
obsahu a tak aby nekončily a ani nezačínali v průběhu poutavé melodie. Délka ukázky 
musí být tak dlouhá, aby vyvolala maximální fyziologickou odezvu, ale ne tak, aby se 
účastník začal nudit. V předešlém experimentu [12], vybrali z každé písně 90 sekund. 
Pro tuto práci použiji dobu kolem 60 sekund, dle jednotlivých písní. Pro oddělení 
ukázek je mezi každou z nich jedna minuta ticha. Pauzy jsou také nutné pro hodnocení 
úryvků účastníky pomocí dotazníků GEMS-9 a SAM. 
Skladby po sobě následují takto: 1B, 2B, 3B, 4B. 5B, 1A, 2A, 3A, 4A. Jsou zde 
kombinovány skladby emotivně pozitivní a emotivně negativní. Mezi jednotlivými 
ukázkami je dostatečně dlouhá pauza na to, aby se jednotlivé odezvy neovlivňovaly.  
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Tabulka 5 Vybrané písně 
Číslo skladby Interpret Název skladby Start Konec Emoce 
1B Nirvana Smels like teen spirit 0:00:00 0:01:32 Vzrušení, úžas 
2B Lui Amstrong Wonderful world 0:00:00 0:01:00 Klid, uvolněnost 
3B Clint Mansel Requiem for dream 0:04:34 0:06:23 Rozrušení, vylekání 
4B The Verve Bitter sweet symphony 0:00:00 0:01:01 Štěstí 
5B Mazzy  Star into dust 0:00:00 0:01:16 Smutek 
 
Tabulka 6 Kontrolní písně [12] 
Číslo skladby Interpret Název skladby Start Konec Emoce 
1A Marilyn Manson mOBSCENE 0:00:00 0:00:58 Hněv 
2A Jaroslav Uhlíř Šupy dupy dup 0:00:00 0:01:16 Radost 
3A Hans Zimmer Barbarian Horde 0:02:02 0:03:25 Strach 
4A Cartera Burwell Bella´s lullaby 0:00:00 0:01:12 Smutek 
 
3.3 Filmy 
Soubor videí byl vytvořen ze známých filmů. Zvoleny byly filmy podle žánrů, horory, 
dramata, komedie, akční. Dále byly vybrány neutrální ukázky předpovědi počasí (viz. 
Tabulka 7 Vybrané filmyTabulka 7).  
Jako kontrolní data byly zvoleny filmy z databáze MAHNOB-HCI [28]. 
MAHNOB-HCI je víceúčelová databáze, ve které jsou zaznamenány odezvy na 
afektivní podněty s cílem rozpoznávání emocí. V rámci této databáze bylo provedeno 
několik experimentů a data v nich použitá jsou zde k dispozici. Pro tu to práci byly 
vybrány ukázky filmů sepsané v tabulce 8. 
Z filmů jsou opět, stejně jako u písní vybrány jen určité úseky, které vyvolávají 
emoce. Tyto ukázky jsou dlouhé kolem 60 až 120 sekund. Mezi ukázkami je pauza 5 
sekund pro oddělení jednotlivých filmů a také pro jejich zhodnocení účastníky pomocí 
obrázků SAM.  
Emocionální filmy jsou proloženy neutrálními ukázkami proto, aby měl účastník 
čas vstřebat pocity z předešlých filmů a aby tyto emoce neovlivnili odezvu na 
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Tabulka 7 Vybrané filmy 
Číslo ukázky Název filmu Start Konec Emoce Žánr 
1A Želary 1:14:02 1:15:16 Strach Drama 
2A Předpověď počasí 0:00:00 0:00:50 Neutrální 
- 
3A Král Artuš 1:21:48 1:24:12 Smutek/Zlost  Drama 
4A Počasí 0:00:00 0:00:49 Neutrální 
- 
5A Na Vlásku 0:57:27 0:58:21 Radost Komedie 
 
Tabulka 8 Kontrolní filmy [28] 
Číslo ukázky Název filmu Start Konec Emoce Žánr 
1B Hannibal 1:44:50 1:45:50 Odpor Horor 
2B Funny cats 0:00:00 0:01:38 Radost Komedie 
3B Sillent Hill 1:22:00 1:23:46 Strach Horor 
4B Kult hákového kříže 1:47:00 1:48:23 Smutek Drama 
5B Pianista 0:54:02 0:55:37 Zlost/smutek Drama 
 
3.4 Úpravy podnětů a synchronizace 
Před tím, než byly podněty předvedeny dobrovolníkům, musely být upraveny. K tomu 
bylo použito několik programů na úpravu zvuku a videa, protože nebyl nalezen pouze 
jeden program, který by zvládnul všechny požadované změny k docílení požadovaného 
výsledku. 
Z jednotlivých písní byly vystříhány pouze určité zajímavé části pomocí programu 
na úpravu zvuku GoldWave. Zde byly začátky a konce úseků písní ztlumeny, tak aby 
hlasitost hudby narůstala a klesala postupně. Ustřižené části tak působí přirozeně, 
nevytrženy z celku. Pro synchronizaci s Biopacem byl zvuk písní převeden do pravého 
kanálu, který následně sloužil jako podnět pro dobrovolníky. V levém kanálu byla 
krátká šumová znamení (bílý šum), která byla přivedena do Biopacu, kde vytvářela 
synchronizační značky (viz. Obrázek 13). Tyto značky byly velmi nápomocny při 
zpracování signálů v Biopacu, kde určovali začátek (45 ms šumu) a konec měřeného 
úseku (asi 1ms šumu). Takto zpracované hudební podněty byly vloženy za sebou do 
Movie Makeru v takovém pořadí, jak bylo určeno v návrhu měření. Tento program 
umožňuje následně převod série podnětů do formátu wmv., který lze spustit běžným 
přehrávačem, například Media Playerem. 
Filmy byly sestříhány programem na úpravu videa Free Studio, zde však nebylo 
možné upravit zvuk pro synchronizaci. Proto byl použit program GoldWave, který 
dokáže oddělit zvuk od obrazu. Takto oddělené audio se stejně jako u písní převedlo 
pouze do pravého kanálu. V dalším programu Virtual Dub se u nastříhaných filmů 
vypnul zvuk úplně, vznikl tak pouze video obraz. Oddělené video a audio bylo opět 
spojeno v Movie Makeru dle návrhu měření. Zde se do audio stopy opět vložil 
synchronizační šum. 
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Zpracování fotografií bylo nejjednodušší. Ty byly vloženy do Movie Makeru do 
video stopy i s příslušnými pauzami podle návrhu měření. Synchronizační šum byl 
umístěn do audio stopy. 
V synchronizačním obvodu je šum přiveden přes zesilovač na filtr typu dolní propust s 
optočlenem, dále pokračuje na hradlový obvod Biopacu, kde vystupuje jako synchronizační 
pulz o velikosti 4,5 mV (viz. Obrázek 14). 
 
 
Obrázek 13 Rozdělení kanálů 
 
Obrázek 14 Synchronizace 
3.5 SAM 
Self-Assessment Manikin (SAM) [6], je neverbální obrazová posuzovací technika, která 
přímo měří potěšení, vzrušení a dominanci spojené s osobní afektivní reakcí na širokou 
škálu podnětů.  
Byl vytvořen Cookem a Langem, kteří se inspirovali Russelovým tří 
dimensionálním dělením emocí. SAM znázorňuje body podél tří hlavních emočních 
dimenzí, valence, vzrušení a dominance. Účastník umísťuje "x" přes některou z pěti 
figur v každé stupnici, nebo mezi dvěma figurami. Hodnocení se tedy provádí výběrem 
jedné z 9 možností. 
Valenční stupnice se pohybuje od smějícího se manekýna až po zamračeného, 
což představuje pocity sahající od radosti a štěstí po smutek až neštěstí (viz. Obrázek 
15). 
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Obrázek 15 Valenční stupnice [6] 
Stupnice vzrušení (excitace) se pohybuje od vybuzeného nebo vzrušeného 
manekýna po klidného až znuděného. Výraz obličeje na figuríně zůstává stejný, ale 
"exploze" nebo reptání v žaludku panáčka ukazuje stupeň vzrušení. Opět je zde výběr 




Někdy například při poslechu hudby nebo zhlédnutí videa máme pocit, že máme 
vše pod kontrolou. Jindy se cítíme spíše bezmocní a slabí (bez kontroly). Stupnice 
dominance se pohybuje od poddajného (nebo "bez kontroly") po dominantního (nebo 
"v řízení"). Malý manekýn na levé straně ukazuje pocit nedůležitosti, velký naopak 
znázorňuje vůdcovství, důležitost (viz. Obrázek 17).  
 
 
3.6 GEMS - 9 
Geneva Emotional Music Scale (GEMS – 9) je ultra krátká verze dotazníků GEMS-45 a 
GEMS-25. Místo toho, aby účastníci posuzovali každou emoci, jsou zde představeny 
pouze primární faktory popsané několika přídavnými jmény, které definují jednotlivé 
rysy písní. Proto je tento dotazník vhodný pro rychlá hodnocení, trvající minutu nebo i 
méně (viz. Příloha dotazníky). 
Účastníci budou popisovat, jak se při poslechu hudby cítili, například: tato hudba 
Obrázek 16 Stupnice vzrušení [6] 
Obrázek 17 Stupnice dominance [6] 
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ve mně vyvolává smutek. Nepíší o hudbě, že je smutná nebo že může vyjadřovat 
smutek. Skladba může být smutná, nebo může znít smutně, aniž se účastníci budou cítit 
smutní. Intenzitu, s jakou prožívají určité pocity, značí na stupnici od 1 (vůbec ne) do 5 
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4 REALIZACE MĚŘENÍ 
Tato kapitola popisuje postup zapojení snímačů signálů a jejich propojení s Biopacem. 
4.1 BIOPAC 
Pro měření byl použit výukový systém Biopac BSL MP35 (viz. Obrázek 18) s 
příslušným softwarem BSL PRO. Systém Biopac je univerzální modulový systém, který 
umožňuje snímání různých biologických signálů s využitím příslušných snímačů.  
Software je výkonný, flexibilní, snadno ovladatelný a umožňuje ihned začít s měřením. 
Jednotka pro sběr dat, hardware převádí signály na digitální, které mohou být 
zpracovány v počítači. Obsahuje čtyři vstupní kanály. V našem případě bylo využito 
všech čtyř kanálů (viz. Obrázek 19): [4] 
CH1 – PPG (Fotopletysmografie) 
CH2 – EDA (Elektrodermální aktivita) 
CH3 – EMG (Elektromyografie) 
CH4 – EOG (Elektrookulografie) 
Pro kanály č. 3 (CH3) a č. 4 (CH4) byl nastaven rozsah 30 – 500 Hz, pro kanál č. 2 
(CH2) rozsah 0 – 35 Hz. 
Potřeby pro měření: 
o BIOPAC sada kabelů k elektrodám: 
o BLS Pulse Plethysmogram Xdar, SS4LA 
o EDA w/ Electrode Pinch Leads, SS57L 
o 2x EMG, SS2L  
o Jednorázové elektrody, 8 elektrod pro jednu vyšetřovanou osobu  
o BIOPAC akviziční jednotka (MP30)  
o BIOPAC síťový transformátor (AC100A)  
o Počítač, reproduktory 
o Biopac Student Lab počítačový software  
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Obrázek 18 Biopac 
          
Obrázek 19 Použité kanály Biopacu 
4.2 Zapojení snímačů 
Všichni dobrovolníci byli měřeni za stejných podmínek. Byli usazeni před počítač, na 
kterém byly promítány podněty. Byl jim objasněn průběh experimentu a vysvětlen 
přiložený dotazník, který vyplňovali v pauzách mezi podněty. 
Pro měření stahu svalu je zapotřebí umístění dvou elektrod na stejný sval. Na 
bříška určených svalů se dle návodu připojí elektrody. Na elektrody se připnou 
propojovací kabely. Mimo snímané svaly se umístí zemnící elektroda. Bez ní by byl 
signál rušen proudem z napájecí sítě. Zde byl měřen sval Zygomaticus major, který se 
aktivuje při úsměvu. Byla snaha umístit jednu z měřících elektrod ve střední linii svalu 
v místě největšího svalového bříška. Zde byl napojen bílý kabel (záporný). Druhá 
elektroda byla nalepena na místo horního svalového úponu. Tady byl připnut červený 
kabel (kladný). Referenční elektroda s černým kabelem byla umístěna na čelo (viz. 
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Obrázek 20). 
Jako signál EMG bylo snímáno také mrkání oka (EOG). V tomto případě byla 
zaznamenávána aktivita svalu Orbicularis oculi, který se aktivuje při zavírání víček, 
tedy mrkání. Měřící elektrody byly umístěny podle návodu asi 1 cm pod oko. Bílý kabel 
(záporný) byl připojen na elektrodu blíže k nosu, červený (kladný) na elektrodu druhou. 
Referenční elektroda s černým kabelem byla nalepena doprostřed čela (viz Obrázek. 
20). 
Ke snímání byly použity standardní elektrody používané pro snímání EMG signálu. 
Tyto elektrody jsou jednorázové, nalepovací a s přídavkem gelu. 
 
 
Obrázek 20 Připojení elektrod pro měření EMG (vlevo) a EOG (vpravo) 
Při měření změny kožní vodivosti se připevňují dvě elektrody na bříška prstů. Zde 
se nachází největší množství potních žláz, které značně ovlivňují vodivost kůže. 
Elektrody se připevňují na dva sousední prsty, v našem případě na malík a prsteník (viz. 




Obrázek 21 Připojení elektrod pro měření EDA 
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Pro nepřímé snímání krevního tlaku byl použit prstový fotoelektrický 
pletysmograf, který byl upevněn pomocí suchého zipu na bříško prstu, ukazováku ruky, 
kterou dobrovolník nepsal (viz. Obrázek 22). 
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5 POPIS PROGRAMU 
Program pro analýzu naměřených signálů byl vytvořen v Matlabu R2008a. 
V následujících podkapitolách jsou popsány jednotlivé části programu. 
5.1 Analýza EMG a EOG 
Nejprve je načten signál, který je vybírán ze 4 možných kanálů. V prvním kanálu je 
signál PPG, ve druhém EDA, a ve třetím a čtvrtém EMG a EOG (viz. Obrázek 23).  



































Obrázek 23 Vykreslení všech signálů, osoba 1, Funny cats 
U signálů EMG a EOG byla vypočítána amplituda signálu, přesněji efektivní 
hodnota amplitudy signálu RMS (Root Mean Squar), která odpovídá druhé odmocnině 
střední hodnoty kvadrátu napětí svalu. Hodnocen byl průměr RMS, který byl ještě 
vynásoben explicitně určenou konstantou (prahem). Práh byl určen z neurálních 
podnětů pro každou z fotografií, skladeb a filmů zvlášť tak, aby vyznačený práh 
neprotínal RMS signál u neutrálního stimulu (viz. Obrázek 24). 
 
  31 




















Obrázek 24 EOG, osoba 1, Funny cats 
K další analýze EMG a EOG bylo využito spektrální analýzy, tedy vykreslení 
spektrogramu (spektrální výkonové hustoty) a spektra (viz. Obrázek 25).  
Bylo zde využito funkce S=spectrogram (x,window,noverlap,nfft,fs), která 
počítá spektrum pomocí algoritmu rychlé Fourierovy transformace (FFT – Fast Fourier 
Transformation) ze vstupního signálu, v tomto případě signálu EMG a EOG. X je zde 
vstupní signál, který je rozdělen na 8 segmentů, window je Hammingovo okno o délce 
rychlé Fourierovy transformace FFT, noverlap je počet překrývajících se segmentů, nfft 
je délka FFT a fs je vzorkovací frekvence. 
Dochází však ke ztrátě časové informace o tvaru signálu při transformaci do 
frekvenční oblasti. Tato nevýhoda se dá eliminovat prohlížením původního úseku v 
originálním záznamu. V tomto případě je to vyřešeno vykreslením  křivky hodnot RMS 
pro porovnání, pod spektrogram.[20] 
 
Fs=500;                                         % vzorkovaci frekvence 
  
[S,F,T,P]=spectrogram(EOG,512,256,512,Fs);      % výpočet spektrogramu ze signálu EOG  
  
% Vykreslení spektrogramu a RMS do jednoho obrázku pro srovnání 
if zob_spekt_RMS_EOG=='Y' || zob_spekt_RMS_EOG=='y' 
    figure;                   
    subplot (3,1,[1 2])                         % spektrogram 
    surf(T,F,10*log10(P),'edgecolor','none'); axis tight;  
    view(0,90); 
    title('Spektrogram EOG, PSD [dB]')          % PSD Power Spectral Density, je to v 
decibelech pro lepsi vykresleni ve spektrogramu, prevod na decibely 10*log10(P) 
    colorbar 
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Obrázek 25 Spektrogram EOG, osoba 1, Funny cats 
 
Pro detailnější analýzu spektra lze signál oříznout. Oříznutí provádí uživatel dle 
předem určeného časového rozmezí.  K tomu je volaná funkce, která vypočítá spektrum 
zvoleného signálu, spektrum_pro_EcoG (viz. Obrázek 26). 




















Obrázek 26 Oříznuté spektrum EOG, osoba 1, Funny cats 
5.2 EDA 
Signál EDA bylo nutné nejdříve vyhladit a to dolní propustí s mezní frekvencí 5 Hz. 
Dále byl vypočítán drift, který byl následně odečten od vyfiltrovaného signálu. Drift byl 
definován jako pomalu se měnící tonická složka EDA. U této složky je zajímavá 
hodnota rozdílu maxima a minima, tedy pokles nebo vzestup. 
Vyfiltrovaný signál bez driftu byl určen jako rychle se měnící fyzická složka EDA. 
Zde jsou zajímavá maxima. Aby nedocházelo k detekci falešných maximálních hodnot, 
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bylo nutné použít mediánovou filtraci s délkou okna 55, pro další vyhlazení signálu. 
Maxima byla nalezena pomocí první derivace.  
Následná eliminace maximálních hodnot vycházela z faktu, že fyzická složka 
nabývá svého maxima asi 3 sekundy po přivedení stimulu a poté klesá. Proto byly 
ponechány jen hodnoty s nejvyšší amplitudou, které nejsou blíže jak 4 sekundy. Je zde 
také subjektivně určen práh, pomocí signálu z neutrálního podnětu, který vylučuje 
hodnoty, které nejsou aktivací fyzické složky. Přebytečné hodnoty jsou odstraněny. 
Dále jsou nalezena minima, která následují po nadprahových maximech (viz Obrázek 
27).  
Následně jsou vypsány hodnoty, které budou analyzovány. V tonické složce 
minimum a maximum a jejich rozdíl, ve fyzické složce výsledná maxima a minima po 
vyloučení nežádoucích hodnot, jejich rozdíl (pokles), průměr nadprahových maxim, 
průměr detekovaných minim a průměrný pokles. [7] 






































Obrázek 27 EDA, osoba1, Funny cats 
5.3 Analýza PPG 
Signál PPG byl filtrován pásmovou propustí. Dále byl vypočítán drift, který byl 
následně odečten od vyfiltrovaného signálu. 
K detekci maxim (vlny R) bylo použito první derivace, podobně jako v případě 
EDA. I zde docházelo k detekci nadbytečných R vln, které musely být eliminovány. 
Odhadem byl definován čas 0,312 s, což přibližně odpovídá šířce jedné kladné půl vlny 
R. V případě, že se v tomto čase vyskytli dva detekované R kmity, byl vybrán ten 
s větší amplitudou (viz. Obrázek 28).  
Ze signálu PPG byl určen tep odečtením sousedních hodnot R vln. Vypočtením 
frekvence tepu za minutu byla získána variabilita srdečního rytmu HRV. Tento signál 
byl následně zprůměrován pro kvalitnější analýzu. Průměrování probíhalo oknem o 
délce 9, čímž byly eliminovány rušivé hodnoty z užitečného signálu (viz. Obrázek 29). 
[7] 
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Obrázek 28 Detekce vln R, osoba 1, Moře 





















Závislost tepu na čase
HRV průměr
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6 HODNOCENÍ DAT 
V této kapitole je popsán soubor dat, který byl analyzován, dále způsob hodnocení dat a 
konkrétní výsledky jednotlivých podnětů, fotografií, hudby a filmů. 
6.1 Popis souboru dat  
Soubor dat pro statistiku byl získán pomocí vytvořeného programu (viz. Příloha), který 
byl aplikován na nasnímané signály.  
U signálů EOG a EMG byla vypočítána hodnota průměrné RMS vynásobená 
prahem. Dále byl sledován vývoj spektrogramu a také spektra signálů.  
Signál EDA byl rozdělen na pomalou tonickou složku a rychle se měnící fyzickou 
složku. U tonické složky byla vypočítána minimální hodnota, maximální hodnota a 
z nich pokles. U fyzické složky se jednalo o průměrná minima, průměrná maxima, 
průměrný pokles a také o jednotlivé hodnoty minim, maxim a jejich rozdílů, tedy 
poklesů. 
Ze signálu PPG byl vykreslen graf zobrazující variabilitu srdečního tepu v čase 
trvání podnětu. Jednotlivé průběhy byly slovně popsány a byla vypočítána 
normalizovaná hodnota pro porovnání změn vůči neutrálnímu podnětu. 
Všechny tyto hodnoty byly zvlášť hodnoceny pro podněty fotografické, hudební a 
filmové. 
6.2 Způsob hodnocení dat 
Bylo změřeno celkem 10 dobrovolníků, 5 mužů a 5 žen. Pro následné hodnocení 
nebudou dobrovolníci rozděleni podle věku, jedná se o homogenní skupinu 
s průměrným věkem 22,8 let se směrodatnou odchylkou 1,94 roku. Nebudou rozděleni 
ani dle pohlaví. Skupina bude hodnocena jako celek. 
Již na začátku této práce byly podněty voleny, tak aby vyvolávaly zvolené emoce a 
to radost (štěstí), překvapení, smutek, strach, odpor, hněv a také neutrální, klidnou 
reakci pro srovnání. Dle těchto emocí byla data také hodnocena. Byly srovnávány 
hodnoty z referenčních podnětů a z vybraných podnětů u hudby a u filmů. U fotografií 
byly srovnávány vždy dva obrázky vyvolávající stejnou reakci, protože zde není žádná 
reference. 
Srovnávání probíhalo pomocí programu Statistica 10. Naměřená data jsou spojitá 
bez normálního rozložení, proto byla pro porovnávání zvolena neparametrická korelace. 
Bylo určováno, zda mají zvolené dvojice spolu vztah. Byla stanovena hypotéza: 
H0: Mezi dvojicemi podnětů není vztah. 
H1: Mezi dvojicemi podnětů je vztah. 
Hypotéza H0 bude zamítána. Pokud bude platit p < 0,05, je výsledek statisticky 
významný, zamítne se H0 a bude platit H1. Pokud však vyjde, že p > 0,05, výsledek není 
statisticky významný a platí H0. 
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Takto byly zkoumány signály EOG, EMG, a rozdíly (poklesy) u fyzické i tonické 
složky EDA. U EDA, u obou složek, byly také pomocí programu Statistika vykresleny 
grafy (box ploty) dosažených minim a maxim, ze kterých byly vypočítány rozdíly 
(poklesy). 
U fyzické EDA byly srovnávány výsledky hodnocení dotazníků SAM, valence, 
s naměřenými daty, tedy s poklesy aktivity EDA. K tomuto srovnání byl použit párový 
t-test. Byla stanovena hypotéza: 
H0: Hodnocení dotazníku a naměřená data nejsou shodné. 
H1: Hodnocení dotazníku a naměřená data se shodují. 
Hypotéza H0 zde bude vyvracena. Testové kritérium je p > 0,05. Pokud bude platit  
p > 0,05, výsledek je statisticky významný, zamítne se H0 a bude platit H1.  
 
 Spektra a spektrogramy u EOG a EMG byly hodnoceny subjektivně. 
Spektrogramy byly vykresleny pro možnosti výskytu stejných úseků u jednotlivých 
podnětů a pro následné vykreslení shodné části spektra a jejímu srovnání. V žádné části 
signálu se však nevyskytla shodná místa, proto bylo hodnoceno spektrum celkové a to 
hlavně nejvyšší dosažená amplituda ve spektru a k ní příslušná frekvence. 
U variability srdečního rytmu byla hodnocena změna vůči neutrálnímu podnětu. 
Byl vypočítán průměrný tep neutrálních podnětů a tím byly poděleny průměry ostatních 
emočně zabarvených podnětů. Takto byla získána normalizovaná hodnota, u které se 
sledovaly rozdíly, snížení nebo zvýšení vůči neutrálnímu podnětu. 
Účastníci experimentu posuzovali také jednotlivé fotografie, písně a filmy dle 
vlastního pocitu, tedy jak se při působení podnětu cítili, a to pomocí dotazníku SAM, u 
hudby také dotazníku GEMS. Dobrovolníci hodnotili valenci (šťastný až smutný) a 
vzrušení (klidný až vzrušený, napjatý) dle obrázků. Z původních 9 možností dotazníku 
SAM, bylo zvoleno pouze 5, tedy konkrétní manekýni. Výsledkem je graf nejčastějších 
voleb účastníků. Hodnoty jsou normovány po čtvrtinách od 0 do 1 (smutný 0, šťastný 1, 
klidný 0, vzrušený 1) pro snazší vykreslení. 
6.3 Fotografie 
Vizuálních podnětů bylo celkem 14, vždy 2 pro jednu z emocí a 2 jako neutrální stimul. 
6.3.1 Hodnocení signálu EOG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EOG vynásobeného 
prahem 1,8. Na obrázku 30 jsou pod prahem vidět pohyby očí, které byly určeny jako 
neutrální, ty nadprahové znamenají mrknutí nebo přimhouření očí při pohledu na něco 
odporného, překvapujícího nebo při vnímání veselé fotografie.  
Červené hodnoty v tabulce 9 znamenají, že hypotéza H0 je zamítnuta a platí H1, 
tedy že fotografie mají mezi sebou vztah, který je statisticky významný. Čím více se 
korelační koeficient blíží jedné, tím větší korelace jsou mezi fotografiemi.  
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Společně korelují podněty vyvolávající strach Pavouci a Ruka s korelačním 
koeficientem 0,757576, smutné podněty Kříž a Pláč s korelačním koeficientem 
0,939394, neutrální fotografie Moře a Čepice s koeficientem 878788, fotografie 
vyvolávající odpor Plíseň a Zranění s koeficientem 0,890909, podněty překvapení Bota 
a Překvapení s koeficientem 0,915152, fotky hněvu Vlk a Obraz hněvu s koeficientem 
0, 927273. Tyto vztahy nám potvrzují, že zvolené podněty opravdu vyvolaly záměrné 
emoce.  
Dvojice fotografií vyvolávající radost (Radost ze života, Křečci) nemají stejné 
odezvy na měřený signál EOG. Křečci nejvíce korelují s Obrazem hněvu a 
s Překvapením. Radost ze života dokonce nemá vztah se žádnou fotografií. 
Z tabulky korelací jsou patrné vztahy i mezi ostatními fotografiemi. To znamená, 
že reakce dobrovolníků na podněty byly podobné. Tento fakt dosvědčuje i tabulka 10, 
kde jsou zobrazeny rozdíly emotivních fotografií a neutrálního podnětu (Čepice). Pouze 
u 2 fotografií Kříž (smutek) a Obraz hněvu (hněv) došlo ke snížení signálu EOG. U 
všech ostatních ukázek nastalo zvýšení vzhledem k neutrálnímu podnětu. 


















Obrázek 30 EOG, osoba 2, Pavouci 
Tabulka 9 Tabulka korelací hodnot EOG, fotografie 
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Tabulka 10 Konkrétní hodnoty EOG, fotografie 
Emoce Fotografie N Platných Průměr [mV] Rozdíl  [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm. Odch  [mV]
Radost ze života 10 0,00830 0,00166 0,00307 0,01741 0,00445
Křečci 10 0,01026 0,00361 0,00314 0,02091 0,00548
Pavouci 10 0,00957 0,00292 0,00297 0,01622 0,00448
Ruka 10 0,00702 0,00037 0,00197 0,01590 0,00442
Pláč 10 0,00669 0,00005 0,00301 0,01221 0,00337
Kříž 10 0,00654 -0,00010 0,00195 0,01195 0,00344
Čepice 10 0,00665 0,00000 0,00198 0,01212 0,00369
Moře 10 0,00848 0,00183 0,00213 0,02037 0,00585
Plíseň 10 0,00696 0,00031 0,00194 0,01664 0,00401
Zranění 10 0,00936 0,00271 0,00351 0,02669 0,00677
Bota 10 0,00797 0,00132 0,00196 0,01848 0,00461
Překvapení 10 0,00897 0,00232 0,00248 0,01839 0,00584
Vlk 10 0,00739 0,00074 0,00179 0,01374 0,00428








• Hodnocení spektra 
Při hodnocení spektra bylo využito spektrogramu. Na obrázku 31 je příklad srovnání 
strachu (Pavouci, vlevo) a neutrálního podnětu (Čepice, vpravo). Na levém obrázku 
Pavouků je zastoupení nejvyšších hodnot spektrální výkonové hustoty z počátku 
nástupu podnětu, převážně kolem 50 Hz a 150 Hz. Hodnoty amplitudy dle grafu RMS 
naznačují maximální amplitudu kolem 4 mV, což značí nejtmavší červená ve 
spektrogramu. Na pravém obrázku je vidět rovnoměrné zastoupení všech barev, 
přičemž zde nejvyšší hodnota, dle RMS grafu dosahuje pouze k 1 mV. 
 Konkrétní hodnoty amplitudy jsou vidět ze spektra (viz. Obrázek 32). Zde je vidět 
dosažení až 2,5 mV, převážně však 2 mV na frekvencích 50 Hz až 150 Hz. U 
neutrálního podnětu je amplituda nižší, kolem 1 mV na frekvencích od 30 Hz po 130 
Hz, nejvyšší amplituda dosahuje 1,5 mV. 
Celkové hodnocení spekter pro všechny emoce je v tabulce 11. Například spektra 
fotografie Pavouků (strach) se pohybovali u všech účastníků průměrně kolem 50 Hz až 
150 Hz s amplitudou 1,33 mV. Je zde také rozdíl průměrných amplitud jednotlivých 
fotografií od neutrální fotografie Čepice. U dvou podnětů Kříž (smutek) a Obraz hněvu 
(hněv) nastalo snížení průměrných amplitud vůči neutrálnímu podnětu. U ostatních 
došlo k nárůstu amplitudy. 











































Obrázek 31 Spektrogramy EOG, osoba 2, Pavouci a Čepice 
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Obrázek 32 Spektra EOG, osoba 2, Pavouci a Čepice 
Tabulka 11 Hodnocení spektra EOG, fotografie 
Emoce












30-130 50-150 50-100 50-150 50-100 30-100 30-100 30-100 40-130 40-130 50-100 30-150 50-100 50-100
Klid,  neutrální Odpor Překvapení HněvRadost Strach Smutek
 
6.3.2 Hodnocení signálu EMG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EMG vynásobeného 
prahem 1,6. Na obrázku 33 jsou pod prahem neutrální pohyby svalů, ty nadprahové 
znamenají úsměv nebo zašklebení při rozdílných podnětech.  
Vzájemné vztahy vykazují fotografie vyvolávající smutek (Kříž, Pláč), překvapení 
(Bota, Překvapení), odpor (Zranění, Plíseň) a neutrální podněty (Moře, Čepice) 
s příslušnými koeficienty korelacemi zvýrazněnými v tabulce. Tyto korelace potvrzují, 
že zvolené podněty opravdu vyvolaly záměrné emoce. 
Fotografie radosti (Radost ze života, Křečci) a strachu (Pavouci, Ruka) společně 
nekorelují. Křečci mají největší vztah s neutrálním podnětem Čepice, Radost ze života 
nekoreluje se žádnou fotografií, stejně jako u signálu EOG. Fotografie Ruka (strach) 
nejvíce koreluje s Obrazem hněvu a Pavouci (strach) s Křížem (smutek). Tyto emoce 
patří spíše k negativním, u fotografií je zřejmě těžší je vzájemně rozlišit (viz. Tabulka 
12). 
Stejně jako u EOG signálu je zde vidět velké množství korelací u emočně 
odlišných fotografií. Důvodem jsou velmi podobné reakce dobrovolníků na podněty.  
V tabulce 13 jsou zobrazeny rozdíly hodnot EMG signálu emotivních fotografií od 
neutrální fotografie (Čepice). Opět jak je tomu v případě EOG signálu, došlo u většiny 
fotografií ke zvýšení signálu. Pouze u Kříže (smutek), Plísně (odpor) a Obrazu hněvu 
(hněv) nastal pokles signálu EMG. 
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Obrázek 33 EMG, osoba 2, Pavouci 
Tabulka 12 Tabulka korelací hodnot EMG, fotografie 
 
Tabulka 13 Tabulka konkrétních hodnot EMG, fotografie 
Emoce Fotografie N platných Průměr  [mV] Rozdíl [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm.odch. [mV]
Radost ze života 10 0,006701 0,001623 0,001759 0,021769 0,006136
Křečci 10 0,009119 0,004041 0,003228 0,029550 0,007714
Pavouci 10 0,007177 0,002099 0,002543 0,017019 0,004851
Ruka 10 0,005302 0,000224 0,001518 0,013505 0,004118
Pláč 10 0,005096 0,000018 0,001733 0,011328 0,003548
Kříž 10 0,004913 -0,000165 0,001928 0,012546 0,003518
Čepice 10 0,005078 0,000000 0,001631 0,018400 0,004993
Moře 10 0,006422 0,001344 0,001457 0,019322 0,005579
Plíseň 10 0,004090 -0,000988 0,001569 0,010394 0,002711
Zranění 10 0,005139 0,000061 0,001633 0,011623 0,003831
Bota 10 0,004871 -0,000207 0,001422 0,008313 0,002345
Překvapení 10 0,006690 0,001612 0,001969 0,021007 0,006130
Vlk 10 0,005575 0,000497 0,001397 0,013611 0,004512
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• Hodnocení spektra 
Při hodnocení spektra bylo využito spektrogramu. Na obrázku 34 je srovnání 
spektrogramů strachu Pavouci (vlevo) a neutrálního podnětu Čepice (vpravo).  
U strachu je vidět zastoupení vyšších hodnot po celou dobu působení podnětu, 
převážně kolem 50 Hz a 100 Hz. Zde tmavě červená barva spektrogramu naznačuje 
místa s nejvyšší spektrální výkonovou hustotou. Tomu odpovídá i graf RMS, který 
ukazuje pohyb signálu k 0,8 mV. U neutrálního podnětu je rovnoměrné rozmístění 
spektrální hustoty po celém spektrogramu. Graf RMS pod ním naznačuje také 
rovnoměrné kolísání a to kolem 0,5 mV. 
 Konkrétní hodnotu dosažené amplitudy vidíme ze spektra (viz. Obrázek 35). Zde 
je vidět maximální amplituda 1,3 mV. Na frekvencích 50 Hz až 100 Hz se však 
amplituda pohybuje kolem 0,6 mV. Ve spektru neutrálního podnětu dosahuje amplituda 
0,7 mV na rozmezí frekvencí 40 Hz až 70 Hz. 
Hodnocení spekter pro všechny emoce je v tabulce 14. Například spektra fotografie 
Pavouků (strach) se pohybovali u všech účastníků průměrně kolem 30 Hz až 100 Hz 
s amplitudou 2,06 mV. Pokles amplitudy vůči neutrálnímu podnětu vykazují smutné 
fotografie (Kříž, Pláč) a fotografie vyvolávající odpor (Plíseň, Zranění) a také Obraz 
Hněvu. U ostatních stimulů došlo ke zvýšení amplitudy. 
 














































Obrázek 34 Srovnání spektrogramů EMG, osoba 2, Pavouci a Čepice 
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Obrázek 35 Srovnání spekter, osoba 2, Pavouci a Čepice 
Tabulka 14 Hodnocení spektra EMG, fotografie 
Emoce












30-250 50-100 30-100 30-100 30-100 30-100 30-100 30-80 30-80 30-150 30-80 30-100 30-80 30-80
Překvapení HněvRadost Strach Smutek Klid,  neutrální Odpor
 
6.3.3 Hodnocení signálu EDA 
EDA byla rozdělena na pomalou tonickou složku a rychle se měnící fyzickou (viz. 
Obrázek 36). Měřená osoba číslo 8 vykazovala při analýze dat chyby, proto byla 
z tohoto hodnocení vyloučena. 








































Obrázek 36 EDA, osoba2, Pavouci 
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• Tonická EDA 
U tonické EDA byl sledován rozdíl mezi maximální a minimální hodnotou v průběhu 
signálu, tedy pokles. Korelace u této dlouhodobé reakce prokázala vztah pouze u 
podnětu vyvolávajících strach (Pavouci a Ruka) s korelačním koeficientem 0,666667 a 
u fotografií vyvolávající odpor (Plíseň a zranění) s koeficientem 0,683333. Ostatní 
dvojice fotografií nemají stejný pokles u dlouhodobé tonické složky EDA (viz Tabulka 
15). Důvodem jsou rozdíly ve vnímání jednotlivých definovaných dvojic fotografií 
účastníky pokusu. V tabulce 16 je vidět, u kterých fotografií došlo ke zvýšení a u 
kterých ke snížení signálu EDA vůči neutrální ukázce (Čepice). Pouze u obou smutných 
a u obou fotografií vyvolávající odpor nastala stejná situace, vzestupu resp. poklesu 
signálu EDA.  
Středy minim tonické složky se pohybují u všech fotografií kolem 25µ Mho, 
kvantil 25% je okolo 20 µ Mho a kvantil 75% okolo 32 µ Mho (viz. Obrázek 37). 
Konkrétní hodnoty pro jednotlivé fotografie jsou v tabulce 17. Střední hodnoty maxima 
tonické složky se nachází okolo 26 µ Mho, kvantil 25% kolem 20 µMho a kvantil 75% 
mezi 30 až 40 µ Mho (viz. Obrázek 38 a Tabulka 18). 
Tabulka 15 Hodnocení poklesů u tonické EDA, fotografie 
 
Tabulka 16 Konkrétní hodnoty poklesů u tonické EDA, fotografie 
Emoce Fotografie N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Radost ze života 9 2,521365 1,833609 0,077198 9,864800 3,200906
Křečci 9 0,473490 -0,214266 0,000397 2,720300 0,868479
Pavouci 9 3,322129 2,634373 0,191790 9,446300 3,465289
Ruka 9 0,502748 -0,185008 0,043833 1,134900 0,318585
Kříž 9 1,651457 0,963701 0,164420 6,011100 2,439105
Pláč 9 1,322444 0,634688 0,147130 6,467900 1,961231
Čepice 9 0,687756 0,000000 0,104890 1,725800 0,581166
Moře 9 0,628641 -0,059115 0,066599 1,876400 0,663081
Plíseň 9 0,620279 -0,067477 0,056615 1,454100 0,554407
Zranění 9 0,360013 -0,327743 0,088649 0,588960 0,188035
Bota 9 1,091130 0,403374 0,004552 3,227900 1,042608
Překvapení 9 0,389993 -0,297763 0,027297 1,579100 0,466526
Vlk 9 0,699754 0,011998 0,222730 1,648400 0,491800
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Obrázek 37 Graf rozložení minim u tonické složky EDA, fotografie 
Tabulka 17 Rozložení minim u tonické složky EDA, fotografie 
Emoce
Fotografie Radost ze života Křečci Pavouci Ruka Kříž Pláč Čepice Moře Plíseň Zranění Bota Překvapení Vlk Obraz hněvu
Medián 25,8536 25,7437 25,1750 26,1535 25,1506 27,3812 24,9324 26,9743 25,1396 25,3857 26,0998 25,4068 26,2268 25,6783
Kvantil 25% 20,4727 19,3912 22,7692 20,6805 19,8364 22,2855 22,1375 20,1833 21,3395 19,6884 21,5940 20,5401 20,9351 19,0811
Kvantil 75% 38,5804 31,9347 36,8210 31,9787 30,6900 36,6257 33,2916 30,4382 30,6900 30,9662 31,1676 32,7977 32,9819 31,3161
Min 18,4979 15,2646 18,3640 15,8844 16,7595 17,4774 15,4389 15,9073 16,1346 15,8374 16,4978 16,4719 16,3101 15,4404
Max 40,7239 37,4119 40,1321 39,3871 40,1321 40,1321 42,0013 40,1321 39,7941 40,7727 43,2907 43,9499 42,2805 38,4354
Překvapení HněvRadost Strach Smutek Neutrální Odpor




Obrázek 38 Graf rozložení maxim u tonické složky EDA, fotografie 
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Tabulka 18 Rozložení maxim u tonické složky 
Emoce
Fotografie Radost ze života Křečci Pavouci Ruka Kříž Pláč Čepice Moře Plíseň Zranění Bota Překvapení Vlk Obraz hněvu
Medián 28,5245 25,8826 25,6432 26,5516 25,3923 27,8195 25,0373 27,0452 25,4414 25,5910 27,1812 25,5673 26,7766 25,8412
Kvantil 25% 24,3839 19,4495 25,0709 21,2472 20,2568 23,7305 22,9183 20,2499 22,7936 20,2774 21,7110 20,8352 21,6695 19,5230
Kvantil 75% 40,8011 31,9351 38,3451 33,1136 33,9537 37,0366 33,8422 32,1036 31,7824 31,4892 31,1722 32,8250 34,6303 31,8351
Min 18,6343 15,5491 18,6296 16,3564 16,9283 17,0767 15,9393 17,2195 16,2186 16,2305 17,1768 16,6645 16,6056 15,7764
Max 49,9969 47,1321 49,5784 39,8455 46,1432 46,6000 43,5303 41,2984 40,1099 40,8642 46,5186 45,5290 43,6294 39,4800
Rozložení maxima u tonické složky [µ Mho]
Radost Strach Smutek Neutrální Odpor Překvapení Hněv
 
 
• Fyzická EDA 
 Zde byl hodnocen pokles jednotlivých aktivací fyzické složky EDA. Tato aktivace 
vznikne vždy po přivedení stimulu, trvá kolem 3 sekund, kdy dosáhne maxima a pak 
klesá. Těchto aktivací u fotografií u jednoho dobrovolníka bylo během působení 
podnětu zaznamenáno 1 až 3, podle jednotlivých účastníků. 
Tabulka 19 ukazuje korelaci pouze u smutných fotografií (Pláč, Kříž). Ostatní dvojice 
fotografií nemají stejné aktivace fyzické složky EDA. V tabulce 20 jsou rozdíly 
průměrů poklesů fyzické EDA emotivních fotografií od neutrální fotografie (Čepice). Je 
z ní patrné že jednotlivá navýšení signálu EDA u definovaných dvojic se velmi liší, 
například u radostných ukázek Radosti ze života došlo k navýšení o 1,5 µ Mho a u 
Křečků se signál EDA navýšil pouze o polovinu, tedy 0,6 µ Mho.  
Tabulka 21 ukazuje srovnání naměřených průměrných poklesů u fyzické EDA a 
hodnocení účastníků pomocí dotazníku SAM (valence). Červené hodnoty p v tabulce 
říkají, že naměřené hodnoty se shodují s hodnocením dotazníku, je tedy zamítnuta 
hypotéza H0 a potvrzena hypotéza H1. Černé hodnoty u Pavouků a Pláče potvrzují 
hypotézu H0, naměřené hodnoty se neshodují s výsledky dotazníku. 
Medián u minima fyzické EDA se pohybuje od 0,2 µ Mho do 0,5 µMho. Kvantily 
25% jsou od 0 µMho po 0,4 µ Mho a kvantily 75% jsou od 0,2 µMho až po 1,5 µ Mho. 
Extrémních hodnot dosahuje fotografie Radost ze života, 4,2 µMho (viz. Obrázek 39 a 
Tabulka. 22). Středy aktivací (maxim) se pohybují kolem 1,5 µMho. Největší 
zastoupení hodnot je v rozmezí 1,2 µMho až 2,8 µMho. Maximálních hodnot dosahuje 
fotografie Pavouci, s 13,968 µMho (viz. Obrázek 40 a Tabulka 23). 
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Tabulka 19 Hodnocení poklesů u fyzické složky EDA, fotografie 
 
Tabulka 20 Konkrétní hodnoty poklesů u fyzické EDA, fotografie 
Emoce Fotografie N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Radost ze života 9 2,109807 1,510020 0,141670 5,32370 1,663389
Křečci 9 1,200234 0,600447 0,000000 6,36130 1,982759
Pavouci 9 2,852987 2,253200 0,373700 13,96800 4,315529
Ruka 9 0,720089 0,120302 0,312290 1,31272 0,432286
Kříž 9 0,768636 0,168849 0,000000 3,20700 0,961168
Pláč 9 1,488287 0,888500 0,000000 3,01690 0,965971
Čepice 9 0,599787 0,000000 0,000000 1,46200 0,516040
Moře 9 1,033372 0,433585 0,000000 2,30110 0,718561
Plíseň 9 1,291600 0,691813 0,272891 2,14380 0,661064
Zranění 9 0,700144 0,100357 0,000000 1,57300 0,511426
Bota 9 1,221888 0,622101 0,774600 2,24050 0,464559
Překvapení 9 0,772535 0,172748 0,000000 1,99497 0,608338
Vlk 9 0,791385 0,191598 0,075266 1,71380 0,459721









Tabulka 21 Srovnání hodnocení účastníků a (rozdílů) poklesů u fyzické EDA, fotografie 
Emoce
 Fotografie
EDA Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] DotazníkRozdíl [µ Mho]
Osoba 1 5 0,81979 5 0,53882 3 0,49585 2 1,312715 1 0,34728 1 1,77729 4 0,82209
Osoba 2 3 1,9107 4 -3,46118 3 1,8898 3 0,32847 3 0,13118 2 0,48691 3 0,23249
Osoba 3 4 2,2419 5 1,218320502 3 1,0832 3 0,559963783 2 0,685411464 2 0,73445 4 0,200075156
Osoba 4 4 1,5961 5 0,996057515 2 1,134 3 1,2,2013 1 0,489 1 1,2177 3 1,213255826
Osoba 5 4 1,1975 5 0,16078 2 0,97323 2 0,31229 3 0,36027356 2 2,441318755 3 0,42483
Osoba 6 4 4,2808 4 0,3671 3 1,6158 3 0,75068 2 0,79539 2 1,8622 3 1,462
Osoba 7 4 1,4761 5 0,99803 2 13,968 3 0,50409 2 0,90219 2 0,748710796 4 0,158375397
Osoba 9 5 5,3237 5 6,3613 3 4,1433 2 1,2855 3 3,207 1 3,0169 3 0,88497
Osoba 10 4 0,14167 3 0,3737 3 0,574593869
Hodnota p
Strach Smutek NeutrálníRadost 
RukaKřečci
0,002910349
Radost ze života Pavouci Kříž ČepicePláč
0,005825603 0,905371704 0,011140989 4,98318E-050,8411564160,000268587
 
Dotazník Rozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho] Dotazník Rozdíl [µ Mho]
5 1,264701 2 1,523 3 1,02712 4 0,93185 4 1,0998 3 1,031925 2 0,6244437
3 2,3011 3 2,1437 2 0,21917 4 1,3226 4 0,51963 2 0,64425 2 0,23098
3 0,43441 2 0,62736 2 0,38441 3 1,226804902 3 0,200075156 4 0,621201091 4 0,69322
5 1,0891 2 1,674548569 2 1,305797614 3 2,2405 5 0,611672021 3 0,565814467 3 0,73378
3 0,6177159 3 1,3698 3 0,546475424 3 0,78179 5 0,38305 3 0,70226 2 0,50355
4 0,93168 3 1,16220873 1 0,62266 3 0,91918 4 0,98822 3 1,1475 2 0,56618
5 2,068306081 2 2,1438 2 1,361482632 3 0,7746 3 1,994966869 4 0,54201 3 0,567960767
4 1,5601 3 0,70708 2 1,573 4 1,5514 5 1,1554 2 1,7138 2 0,78051
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Obrázek 39 Graf rozložení průměrných minim u fyzické složky EDA, fotografie 
Tabulka 22 Rozložení průměrných minim u fyzické složky EDA, fotografie 
Emoce
Fotografie Radost ze života Křečci Pavouci Ruka Kříž Pláč Čepice Moře Plíseň Zranění Bota Překvapení Vlk Obraz hněvu
Medián 0,5020 0,1707 0,2777 0,1812 0,3007 0,2424 0,2803 0,6676 0,2196 0,2374 0,5265 0,2255 0,2903 0,19,811
Kvantil 25% 0,0967 0,1361 0,2078 0,1225 0,2450 0,1650 0,2408 0,4494 0,0231 0,0426 0,3184 0,0470 0,2463 0,0586
Kvantil 75% 0,9908 0,2707 0,5068 0,2848 1,5617 0,4726 0,4010 1,3010 0,2785 0,3249 1,3161 0,2515 0,3556 0,3157
Min 0,0035 0,0000 0,0000 0,0059 0,0000 0,0000 0,0880 0,0000 0,0000 0,0000 0,0096 0,0000 0,0948 0,0000
Max 4,2262 1,5402 1,4843 0,7877 2,6903 2,1682 0,6086 2,8838 0,9552 0,4957 2,7486 0,4612 0,5838 0,4753
Rozložeí minima u fyzické cké složky [µ Mho]
Radost Strach Smutek Neutrální Odpor Překvapení Hněv
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Obrázek 40 Graf rozložení průměrných maxim u fyzické složky EDA, fotografie 
Tabulka 23 Rozložení průměrných maxim u fyzické složky EDA, fotografie 
Emoce
Fotografie Radost ze života Křečci Pavouci Ruka Kříž Pláč Čepice Moře Plíseň Zranění Bota Překvapení Vlk Obraz hněvu
Medián 2,3109 1,1403 1,9823 0,6824 0,9211 1,7830 0,7669 1,9938 1,5461 1,0421 1,8491 0,9517 0,9183 0,8383
Kvantil 25% 1,6588 0,7095 1,5479 0,5971 0,5622 0,9911 0,5128 1,5724 1,3668 0,6476 1,5666 0,6086 0,8402 0,6748
Kvantil 75% 2,8052 1,4891 2,5675 1,4939 1,6929 1,9379 1,1258 2,6299 1,9002 1,5919 2,5429 1,1958 1,3173 0,8837
Min 0,6437 0,0000 0,6129 0,3216 0,0000 0,0000 0,3026 0,0000 0,4925 0,0000 0,7914 0,0000 0,3216 0,0000
Max 9,5499 6,3613 13,9680 1,7021 5,5213 5,1850 1,9846 3,8155 2,4222 1,6864 4,3000 1,9950 2,0694 1,0415
Hněv
Rozložeí maxima u fyzické složky [µ Mho]
Radost Strach Smutek Neutrální Odpor Překvapení
 
6.3.4 Hodnocení HRV 
 
Variabilita srdečního rytmu (HRV) byla vypočítána ze signálu PPG. Každému 
z dobrovolníků se tep v průběhu experimentu měnil individuálně. Pokud je však 
sledován vývoj HRV pouze u jedné osoby v průběhu celého experimentu, nejsou změny 
HRV tak markantní. Například osoba měřená jako první má HRV kolem 90 tepů za 
minutu, u osoby 2 HRV kolísá kolem 60 tepů za minutu a osoba 6 má HRV na 120 
tepech za minutu během celého měření.  
Kvůli tomu byly jednotlivé průběhy popsány slovně (viz. Příloha). Například na 
obrázku 41 je vidět pokles ze 135 tepů za minutu k 100 tep/min, opět vzestup na 110 
tep/min, pokles k 90 tep/min a kolísání mezi 80 až 90 tep/min ke konci. A proto byl také 
každý dobrovolník vyhodnocen individuálně. 
Pro další porovnání byla vypočtena normalizovaná hodnota HRV. Norma 
vycházela z neutrálních podnětů, v tomto případě byla ze dvou možností vybrána 
fotografie Čepice. I zde byl každý účastník hodnocen jednotlivě. 
U fotografií radosti (Křečci, Radost ze života) vzrostl tep u všech případů, taktéž u 
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strachu. U smutných fotografií byl pokles pozorován téměř vždy. Neutrální podnět 
Moře vyvolal vůči určenému standardu spíše zvýšení tepu. U odporu (Zranění) nastalo 
zvýšení tepu v 7 případech a snížení ve 3, u Plísně to bylo půl na půl. Překvapení (Bota) 
vzbudilo u většiny dobrovolníků zvýšení tepu. U fotografie Překvapení došlo v 5 
případech ke zvýšení tepu, a v 5 ke snížení. Hněv způsobil převážně zvýšení tepu (viz. 
Tabulka 24). 





















Závislost tepu na čase
HRV průměr
 
Obrázek 41 PPG, osoba 5, Pavouci 
Tabulka 24 Normalizované rozdíly, fotografie 
Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4 Osoba 5 Osoba 6 Osoba 7 Osoba 8 Osoba 9 Osoba 10
Emoce Fotografie Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV 
Křečci 1,1198 1,1825 1,0175 1,0246 1,6178 1,0136 1,0313 1,0270 1,0415 1,1208
Radost ze života 1,1931 1,1856 1,0229 1,0378 1,0288 1,0892 1,0278 1,0608 1,1348 1,5564
Ruka 1,0065 1,0663 1,0010 1,0165 1,0483 1,0320 1,0436 1,0588 1,0938 1,1402
Pavouci 1,0014 1,1349 1,0100 1,0389 1,1784 1,0672 1,1644 1,0427 1,0338 1,1382
Kříž 0,9772 1,2489 0,9781 0,9242 0,9622 1,0418 0,9908 0,9553 0,9236 0,9638
Pláč 0,9772 1,0183 0,9477 0,9206 0,9028 0,9940 1,0561 0,9978 0,9345 0,9517
Čepice  - norma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Moře 1,0695 1,1541 0,9983 0,9533 1,2588 1,0478 0,9984 1,4748 0,9689 1,2076
Zranění 1,0170 1,0715 0,9768 0,9719 1,0001 1,0245 0,9919 1,0057 1,0059 1,1152
Plíseň 1,0487 1,1089 0,9794 1,0045 0,9998 1,0219 0,9805 0,9924 0,9260 1,0595
Bota 1,0771 1,1650 0,9874 1,0065 0,9919 1,0461 1,0201 1,0218 1,0465 1,1636
Překvapení 1,0182 1,1433 0,9148 0,9965 0,9906 1,0501 1,0641 0,9899 0,9785 1,2295
Vlk 1,0516 1,0751 0,9722 0,9619 1,0012 1,0165 1,0132 0,9382 0,9373 1,5357










6.3.5 Hodnocení dobrovolníky 
Účastníci sami hodnotili, jak se cítí při působení podnětů, v tomto případě při zhlédnutí 
fotografií. Výsledky hodnocení účastníků experimentu jsou na obrázku 42. 
Některé fotografie byly zhodnoceny stejně, i když na začátku experimentu byly 
míněny jako odlišné. Například fotografie Plíseň (odpor), Pláč (smutek), Obraz hněvu 
(hněv) byly účastníky označeny shodně, tedy valence - spíše smutný, vzrušení – 1 
stupeň před klidným. Tyto odlišnosti od předpokladu jsou dány tím, že fotografie byly 
vybrané mnou, dle mých pocitů a ostatní účastníci pokusu tyto fotografie vnímali jinak. 
 Fotografie Křečci (radost) a Překvapení (překvapení) byly zhodnoceny kladně. 
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Celkově je možné říci, že emoce jako smutek, hněv, odpor, strach byly umístěny do 
druhého a třetího kvadrantu, tedy spíše do části negativního vnímání, naopak emoce 
radost, překvapení spíše do pozitivní části. 
 
 
Obrázek 42 Hodnocení účastníků, fotografie 
6.4 Hudba 
Hudebních podnětů bylo celkem 9 z toho 5 referenčních a 4 vybrané. Porovnávané 
dvojice emocí byly radost (štěstí), smutek a strach. Emoce vzrušení, hněv zde byly 
zkoumány samostatně, stejně tak klidná ukázka. 
6.4.1 Hodnocení EOG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EOG vynásobeného 
prahem 2,2. Obrázek 43 ukazuje, že měřená osoba se při poslechu prvních 15 sekund 
usmívala a tím aktivovala i svaly okolo očí. Později se dobrovolník již neusmíval. 
V tabulce 25 jsou vidět vzájemné korelace téměř u všech písní. EOG se během 
poslechu hudby velmi neměnilo, proto jsou vztahy mezi všemi písněmi. Především 
spolu korelují definované dvojice strach (Mansel, Zimmer) s korelačním koeficientem 
0,684848, radost (The Verve, Uhlíř) s koeficientem 0,806061, smutek (Mazzy, Burwell) 
s koeficientem 0,842424. Píseň, která měla evokovat hněv (Manson) koreluje se všemi, 
nejvíce však s Nirvánou (vzrušení), obě písně jsou totiž velmi dynamické. Píseň od 
Amstronga (klid) nejvíce koreluje s Mazzy (smutek), což je také klidná píseň.  
V tabulce 26 jsou vypočítány průměrné hodnoty EOG  a z nich rozdíl mezi klidnou 
písní od Amstronga a ostatními skladbami. Například u Nirvany (vzrušení) došlo 
k zvýšení v signálu EOG naopak u smutných (Mazzy, Burwell) a u skladem 
vyvolávajících strach (Mansel, Zimmer) nastal pokles signálu. 
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Obrázek 43 EOG, osoba 1, Nirvana 
Tabulka 25 Tabulka korelací hodnot EOG, hudba 
 
Tabulka 26 Konkrétní hodnoty EOG, hudba 
Emoce Hudba N platných Průměr  [mV] Rozdíl [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm.odch. [mV]
Vzrušení Nirvana 10 0,011274 0,003594 0,003519 0,034915 0,009788
Klid Amstrong 10 0,007680 0,000000 0,002628 0,016904 0,004729
Mansel 10 0,006854 -0,000826 0,002974 0,014318 0,003349
Zimmer 10 0,007021 -0,000659 0,002567 0,012540 0,003305
The Verve 10 0,007481 -0,000199 0,002358 0,017642 0,004931
Uhlíř 10 0,013289 0,005609 0,004166 0,034176 0,009305
Burwell 10 0,006489 -0,001191 0,002364 0,011381 0,002739
Mazzy 10 0,006156 -0,001524 0,002562 0,012073 0,002963






• Hodnocení spektra 
Na obrázku 44 je srovnání spektrogramů vzrušení (Nirvana, vlevo) a klidné skladby 
(Amstrong, vpravo) a také RMS na grafu pod ním.  
Na spektrogramu vlevo je vidět nárůst signálu, pohyb svalů okolo očí byl ovlivněn 
úsměvem. Červená barva ve spektrogramu i graf RMS pod ním, ukazují nárůst 
amplitudy signálu k 10 mV v prvních asi 15 sekundách a to v rozmezí frekvencí 30 až 
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250 Hz. U neutrální skladby je vidět pravidelné mrkání s nejvyšší amplitudou, vyčtenou 
z grafu RMS, 2 mV. 
Obrázek spektra 45 ukazuje konkrétní výšku amplitudy. Nejvyšší amplitudy je dosaženo 
v rozmezí 40 Hz a ž 140 Hz a to 12 mV u Nirvany. U písně od Amstronga dosahuje 
amplituda ve spektru maximální výšky 4 mV na rozmezí frekvencí 40 Hz až 60 Hz. 
Celkové hodnocení všech emocí ve spektrální oblasti je v tabulce 27. Nejvyšších 
průměrných amplitud dosahuje radost a vzrušení, které jsou ovlivněny úsměvem. 
Nejnižší amplitudy jsou při smutku, strachu a v klidu. Celkově se tyto amplitudy 
pohybují v rozmezí 50 Hz až 100 Hz. 
Rozdíl průměrných amplitud emotivních skladeb a klidné písně od Amstronga 
ukazuje pouze jedno snížení a to v případě smutku (Mazzy). U ostatních došlo ke 
zvýšení amplitud. 












































Obrázek 44 Srovnání spektrogramů EOG, osoba 2, Nirvana a Amstrong 




































Obrázek 45 Srovnání spekter EOG, osoba 2, Nirvana a Amstrong 
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Tabulka 27 Hodnocení spektra EOG, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv












50-100 40-100 50-100 40-80 40-100 40-100 40-100 40-100 40-100
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek
 
6.4.2 Hodnocení EMG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EOG vynásobeného 
prahem 2. Na obrázku 46 je vidět, že se měřená osoba při poslechu po prvních 15 
sekund usmívala.  
Korelace v tabulce 28 opět vykazují více vzájemných vztahů. Porovnávané dvojice, 
které vykazují korelaci, jsou radostné písně (The Verve, Uhlíř) s koeficientem korelace 
0,842424. Nirvana (vzrušení) nejvíce koreluje s Mansonem (hněv), stejně jako u EOG. 
Manson má ale větší vztah k písni od Burwella, která je ovšem klidná a pomalá. Z toho 
vyplývá, že u smutných i u dynamických písní je mimika v obličeji podobná. Píseň od 
Amstronga opět, stejně jako u EOG, nejvíce koreluje s Mazzy a to s koeficientem 
0,878788. 
Dvojice smutných písní a těch vyvolávající strach, společný vztah neprokázali. 
Mansel (strach) nejvíce koreluje s The Verve (štěstí), Zimmer (strach) s Mazzy 
(smutek) a ta naopak s Amstrongem (klid), Burwell (smutek) má největší vztah k písni 
od Uhlíře (radost). 
Podobně jako u EOG i zde byla vytvořena tabulka rozdílů emotivních skladeb a 
klidné písně od Amstronga (viz. Tabulka 29). U radostných písní (The Verve, Uhlíř) 
došlo ke zvýšení signálu EMG, stejně tak u Nirvany (Vzrušení), Mansona (hněv) a 
Zimmera (strach). Snížení signálu je u druhé písně vyvolávající strach (Mansel) a u 
smutku (Burwell, Mazzy). 
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Obrázek 46 EMG, osoba 2, Nirvana 
Tabulka 28 Tabulka korelací hodnot EMG, hudba 
 
Tabulka 29 Konkrétní hodnoty EMG, hudba 
Emoce Hudba N platných Průměr  [mV] Rozdíl [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm.odch. [mV]
Vzrušení Nirvana 10 0,008270 0,003613 0,002104 0,022990 0,007187
Klid Amstrong 10 0,004657 0,000000 0,001638 0,012073 0,003255
Mansel 10 0,003946 -0,000711 0,001808 0,008153 0,002150
Zimmer 10 0,004912 0,000255 0,002038 0,010852 0,003006
The Verve 10 0,004691 0,000034 0,001567 0,014939 0,004194
Uhlíř 10 0,010348 0,005691 0,002131 0,026665 0,009078
Burwell 10 0,003781 -0,000876 0,001207 0,009121 0,002193
Mazzy 10 0,003785 -0,000872 0,001297 0,010529 0,002656






• Hodnocení spektra 
Na obrázku 47 je opět srovnání spektrogramů skladby od Nirvany (vzrušení) a 
Amstronga (klid). Na spektrogramu vlevo (Nirvana) je patrný úsměv v prvních 15 
sekundách  na frekvencích od 40 do 250 Hz, což znázorňuje i červená barva spektrální 
výkonové hustoty, a také zvýšení amplitudy v grafu RMS na 12 mV.  U neutrální písně 
vpravo je vidět rovnoměrné zastoupení vyšších hodnot po celou dobu působení podnětu. 
Zde je však dosaženo maximální hodnoty RMS pouze kolem 1 mV. 
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Obrázek 48 ukazuje také srovnání spekter těchto dvou skladeb. U Nirvany 
dosahuje maximum až na 25 mV, v rozmezí 40 Hz až 140 Hz je amplituda 20 mV. U 
Amstronga dosahuje amplituda maxima 4 mV, převážně však 3mV v rozmezí 30 Hz až 
100 Hz.  
Celkové výsledky hodnocení jsou v tabulce 30. Nejvyšší průměrné amplitudy je 
opět dosaženo u radosti a vzrušení, stejně tomu bylo u spektra EOG. Zde je patrné, že 
tyto dvě měřené veličiny spolu souvisí a navzájem se ovlivňují. 












































Obrázek 47 Srovnání spektrogramů EMG, osoba 2, Nirvana a Amstrong 





































Obrázek 48 Srovnání spekter EMG, osoba 2, Nirvana a Amstrong 
Tabulka 30 Hodnocení spektra EMG, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv












30-120 30-80 30-140 40-150 30-80 40-100 20-100 30-100 30-100
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek
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6.4.3 Hodnocení EDA 
EDA byla rozdělena na pomalou tonickou složku a rychle se měnící fyzickou (viz. 
Obrázek 49). Osoba měřená jako osmá vykazovala při analýze pomalé složky chyby, 
proto byla z tohoto hodnocení vyloučena.  
 
 







































Obrázek 49 EDA, osoba 5, Zimmer 
• Tonická EDA 
Korelace poklesů v pomalé složce EDA, tedy rozdíl maximální a minimální hodnoty, 
nezjistili téměř žádné vzájemné vztahy mezi jednotlivými skladbami. Korelaci vykazuje 
pouze dvojice radostných písní The Verve a Uhlíř a to s koeficientem 0,7. The Verve 
koreluje také s Manselem a to s koeficientem 0,883333. Tento vztah je dán pomalým 
rytmem obou skladeb (viz. Tabulka 31). 
Tabulka 32 ukazuje rozdíl průměrných hodnot poklesů klidné skladby (Amstrong) 
a ostatních písní. Například u Nirvany se průměrný pokles vůči neutrálnímu podnětu 
zvýšil o 5,51 µMho. 
Celkově se většina hodnot u minim pohubuje v rozmezí 16 µMho až 31 µMho se 
střední hodnotou kolem 23 µMho. Odlehlé hodnoty klesají až k nule, maxima dosahují 
až 38 µMho (viz. Obrázek 50 a Tabulka 33). 
Maxima v největší části 25% až 75%, kolísají v rozmezí 19 µMho až 44 µMho se 
střední hodnotou kolem 28 µMho. Nejvyšší hodnoty dosahuje vzrušení, až 50 µMho, 
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Tabulka 31 Korelace poklesů u tonické EDA, hudba 
 
Tabulka 32 Konkrétní hodnoty rozdílů (poklesů) u tonické EDA, hudba 
Emoce Hudba N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Vzrušení Nirvana 9 9,208244 5,510244 1,352900 19,70290 6,412456
Klid Amstrong 9 3,698000 0,000000 1,917300 9,02830 2,247405
Mansel 9 4,496891 0,798891 0,756720 11,03760 3,519965
Zimmer 9 7,012156 3,314156 0,000000 18,96370 6,072481
The Verve 9 3,422098 -0,275902 0,428700 7,46390 2,669242
Uhlíř 9 8,148808 4,450808 0,000000 17,74720 6,391342
Burwell 9 2,926789 -0,771211 0,000000 8,05240 2,348595
Mazzy 9 3,803899 0,105899 0,979890 8,11150 2,218967








Obrázek 50 Graf rozložení minim u tonické složky EDA, hudba 
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Tabulka 33 Rozložení minim u tonické složky EDA, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv
Hudba Nirvana Amstrong Mansel Zimmer The Verve Uhlíř Burwell Mazzy Manson
Medián 27,2652 27,1766 24,4072 20,1372 22,8272 23,3414 18,6513 22,2032 19,4322
Kvantil 25% 18,9277 18,9090 17,4973 19,4017 18,2058 18,8740 18,6513 16,1772 18,3071
Kvantil 75% 31,5271 30,5819 28,1461 28,8820 29,1753 28,5155 27,3494 28,0365 28,9339
Min 17,7656 17,5406 16,3651 0,0000 15,3121 0,0000 0,0000 9,0813 0,0000
Max 38,8771 33,7372 37,2208 33,8290 36,9669 32,5418 31,8494 31,8494 34,8026
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek




Obrázek 51 Graf rozložení maxim u tonické složky EDA, hudba 
Tabulka 34 Rozložení maxim u tonické složky EDA, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv
Hudba Nirvana Amstrong Mansel Zimmer The Verve Uhlíř Burwell Mazzy Manson
Medián 34,8935 27,4789 29,6187 28,2926 28,4942 29,3980 22,5140 26,4253 23,1675
Kvantil 25% 22,8525 21,1763 19,0043 21,7480 19,4677 24,6188 20,4137 19,4144 20,7293
Kvantil 75% 44,2542 33,1344 31,1689 39,1009 32,9634 34,4485 34,3155 30,4292 32,6259
Min 19,6360 19,5311 17,9667 0,0000 15,7408 0,0000 0,0000 18,5085 0,0000
Max 49,9969 42,7655 47,2584 43,7518 42,7051 45,9341 39,9018 39,9609 42,5287
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek
Rozložení maxim u tonické složky [µ Mho]
 
• Fyzická EDA 
U fyzické složky byl hodnocen pokles jednotlivých aktivací EDA. Aktivace dosáhne po 
přivedení stimulu maxima a pak klesá. Těchto aktivací u hudby u jednoho dobrovolníka 
bylo během působení podnětu zaznamenáno 1 až 12, podle jednotlivých účastníků. 
Korelace poklesů v rychlé složce EDA, stejně jako v pomalé, nezjistili téměř žádné 
vzájemné vztahy mezi jednotlivými skladbami. Vzájemné korelace vykazují pouze The 
Verve (radost) a Manson (hněv) s korelačním koeficientem 0,73333 a Mazzy (smutek) 
s Zimmerem (strach) s koeficientem 0,696970 (viz. Tabulka 35).  
V  tabulce 36 jsou opět hodnoty vyjadřující zvýšení nebo snížení průměrného 
poklesu signálu EDA od neutrálního podnětu v tomto případě skladbě od Amstronga. 
Pouze u dvou písní a to od Burwella (smutek) a Uhlíře (radost) se hodnota signálu 
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(pokles aktivace fyzické EDA) zvýšila. U ostatních skladeb došlo k poklesu signálu 
EDA. 
Tabulka 37 ukazuje srovnání naměřených průměrných poklesů u fyzické EDA a 
hodnocení účastníků pomocí dotazníku SAM (valence). Červené hodnoty p v tabulce 
potvrzují hypotézu H1, že naměřené hodnoty se shodují s odpověďmi v dotazníku. 
Hodnoty u strachu a smutku se neshodují s výsledky dotazníku. Například u skladbeb 
strachu, Mansela,  je hodnocení spíše kladné (4 je téměř šťasný), u Zimmera, spíše 
neutrální (číslo 3). 
Střední hodnoty minim se pohybují kolem 0,5 µMho s největším zastoupením 
v rozmezí 0,13 µMho až 1,32 µMho. Maxima jsou nejvíce v rozmezí 0,9 µMho až 4,31 
µMho se středem kolem 1,7v. Nejvyšší hodnoty dosahuje skladba od Mazzy 15,6899 
µMho (viz. Obrázky 52, 53 a Tabulky 38, 39). 
Tabulka 35 Korelace poklesů u fyzické EDA, hudba 
 
Tabulka 36 Konkrétní hodnoty rozdílů (poklesů) u fyzické EDA, hudba 
Emoce Hudba N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Vzrušení Nirvana 10 1,644810 -0,002359 0,779083 2,771000 0,689874
Klid Amstrong 10 1,647169 0,000000 0,938280 2,608200 0,491622
Mansel 10 1,468203 -0,178967 0,574720 3,571000 0,997551
Zimmer 10 1,602289 -0,044880 0,000000 3,571000 1,247102
The Verve 10 1,280376 -0,366793 0,398600 2,845580 0,644163
Uhlíř 10 1,987790 0,340621 0,820160 3,875650 1,111360
Burwell 10 1,784579 0,137410 0,378391 2,467500 0,641188
Mazzy 10 1,010588 -0,636581 0,095310 1,757900 0,493782
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Tabulka 37 Srovnání hodnocení účastníků a (rozdílů) poklesů u fyzické EDA, hudba 
Emoce
Huda
EDA Dotazník Rozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]
os 1 5 2,3226 3 0,84202 3 1,8204 2 2,214 4 1,1411 5 1,1061 3 1,3725 2 2,0793 4 2,771
os 2 5 2,6082 3 0,93828 4 1,5084 3 1,6095 3 1,5714 5 1,3128 3 2,3257 2 1,2611 4 1,685
os 3 4 1,6839 4 1,0164 4 0,74036 3 3,571 4 0,74273 4 0,57472 2 0 4 2,7072 3 0,71255
os 4 4 1,1869 2 1,105 4 0,93568 4 0,76344 5 2,65376 2 0,51857 1
os 5 4 1,3626 4 0,75924 3 1,7579 2 1,1404 4 0,84195 5 0,73483 2 1,15334 2 1,1964 3 0,64172
os 6 4 2,5154 4 1,613 4 1,3215 3 0,94286 4 1,2941 5 2,8731 3 1,1701 4 1,4431 2 1,3648
os 7 5 1,5337 4 0,96325 3 2,5153 3 0,82016 4 0,94577 5 2,3815 2 2,9132 5 1,57961 3 0,83413
os 8 3 9,5739 3 3,9321 5 10,5366 2 15,1263 2 7,4729
os 9 4 1,7125 5 1,4159 3 2,0289 2 2,1737 5 2,1335 5 2,2237 2 2,1833 1 1,1284 3 2,4675
os 10 2 0,77908 5 1,65131 2 1,8685 2 0,1123 5 0,39859 5 3,8756 1 0,0953 1 0,37839 2 0,64536
Hodnat p 0,045959603 0,742479545 0,629862789 0,0005900323,82056E-06
The Verve Uhlíř Mazzy Burwell Manson






6,02662E-06 1,39534E-05 0,34665008 0,113262744
 
 
Obrázek 52 Graf rozložení průměrných minim u fyzické složky EDA, hudba 
Tabulka 38 Rozložení průměrných minim u fyzické složky EDA, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv
Hudba Nirvana Amstrong Mansel Zimmer The Verve Uhlíř Burwell Mazzy Manson
Medián 0,6701 0,4902 0,6150 0,6007 0,4359 0,5640 0,3897 0,3999 0,4843
Kvantil 25% 0,3908 0,2121 0,1887 0,3487 0,1988 0,3729 0,1308 0,2866 0,2797
Kvantil 75% 1,2761 0,8270 1,3296 1,1181 0,7623 0,8811 0,6150 0,5636 0,8377
Min 0,0000 0,0000 0,0416 0,0000 0,0000 0,0436 0,0000 0,1681 0,0000
Max 1,4986 1,2945 4,2390 3,7579 2,4021 1,4447 2,7072 1,1190 1,2897
Rozložení minim u fyzické složky [µ Mho]
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek
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Obrázek 53 Graf rozložení průměrných maxim u fyzické složky EDA, hudba 
Tabulka 39 Rozložení průměrných maxim u fyzické složky EDA, hudba 
Emoce Vzrušení Klid Hněv
Hudba Nirvana Amstrong Mansel Zimmer The Verve Uhlíř Burwell Mazzy Manson
Medián 2,3766 1,5445 2,0749 1,7271 1,6535 2,9231 1,7565 1,8854 1,8719
Kvantil 25% 1,5776 1,1643 1,8896 1,3754 0,9052 1,4820 1,1738 1,4231 1,0356
Kvantil 75% 2,9600 1,8634 3,1183 3,4234 1,7987 4,3179 1,9099 3,2499 2,2025
Min 0,0000 0,0000 1,1244 0,0000 0,0000 1,0838 0,0000 0,3330 0,0000
Max 4,0140 2,7103 13,8129 7,1969 3,3265 10,5902 7,9581 15,6899 3,1431
Rozložení maxim u fyzické složky [µ Mho]
Strach, rozrušení Radost, štěstí Smutek
 
6.4.4 Hodnocení HRV 
Variabilita srdečního rytmu byla hodnocena stejným způsobem jako u fotografií, 
jednotlivě dle každého účastníka.  
Za prvé slovně kvůli změnám v průběhu snímání, například na obrázku 54 je vidět 
kolísání kolem 80 tep/min, vzestupy na 120 a 125 tep/min (více v Příloze). Jedná se o 
průběh HRV strachu u měřené osoby číslo 5. 
 Za druhé výpočtem normalizované hodnoty HRV. Jako standard zde byl zvolen 
klidný podnět, skladba od Amstronga, vůči kterému byly sledovány tepové změny.  
Jak je vidět v tabulce 40, vzrušení (Nirvana) a strach (Mansel, Zimmer) se projevili 
zvýšením tepové frekvence. U radostných skladeb (The Verve, Uhlíř) došlo ke zvýšení 
tepu téměř ve všech případech. Smutek (Mazzy, Burwell) se projevil spíše poklesem 
tepové frekvence. Hněv (Manson) způsobil u 8 dobrovolníků vzestup tepu, u 2 pokles.  
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Závislost tepu na čase
HRV průměr
 
Obrázek 54 PPG, osoba 5, Zimmer 
Tabulka 40 Normalizované hodnoty HRV, hudba 
Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4 Osoba 5 Osoba 6 Osoba 7 Osoba 8 Osoba 9 Osoba 10
Emoce Hudba Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV 
Vzrušení Nirvana 1,0926 1,2302 1,0034 1,0306 1,0340 1,0795 1,0141 1,2850 1,1109 1,0610
Klid Amstrong - norma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Zimmer 1,0223 1,0120 1,0119 1,0068 1,0282 1,0176 1,0391 1,0467 1,0242 0,8907
Mansel 1,1156 1,0578 1,0228 1,0205 1,0347 1,0278 1,0416 1,0432 1,0616 1,0635
The Verve 1,1084 1,0331 1,0434 1,0163 1,0323 1,0181 1,0423 1,0609 1,0729 0,9128
Uhlíř 1,0487 1,0521 1,0859 1,0297 1,0394 1,0288 1,1093 1,1139 1,0997 1,1434
Mazzy 1,1260 0,9380 0,9870 0,9958 0,9460 0,9969 0,9767 0,9838 0,9825 0,9687
Burwell 1,0912 0,9690 1,0009 0,9699 0,9874 0,9958 0,9922 0,9752 0,9971 0,9209









6.4.5 Hodnocení dobrovolníky 
Dobrovolníci hodnotili svoje pocity během poslechu hudby a to pomocí dotazníku SAM 
a také dotazníku GEMS. 
Do prvního kvadrantu maximální valence a maximálního vzrušení účastníci pokusu 
umístili na stejnou pozici skladby od Mansela (smutek) a od Mansona (hněv). Dále byly 
do této části grafu zařazeny radostné písně od The Verve a Uhlíře a také píseň od 
Nirvany (vzrušení). Do druhého kvadrantu min. valence a max. vzrušení byla umístěna 
skladba od Zimmera (strach). Třetí kvadrant obsadily smutné písně od Burwella a 
Mazzy, tedy minimální vzrušení i valence. V Poslední části grafu je skladba od 
Amstronga (klid), tedy v kvadrantu minimálního vzrušení a maximální valence (viz. 
Obrázek obr 55). 
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Obrázek 55 Hodnocení účastníků, hudba 
U dotazníku GEMS hodnotili dobrovolníci svoje pocity u každé skladby slovně. 
Vyhodnocením jsou histogramy pro každou z písní, ukázka je na obrázku 56. Ostatní 
histogramy jsou v příloze. 
Údiv u písně od Nirvany byl označen všemi stupni hodnocení, jako docela 
dokonalá připadala 4 lidem a 3 lidem připadala dokonalá velmi moc. 6 dobrovolníků ji 
označilo za velmi energickou. Názor na citlivost a radost se velmi odlišoval. 4 účastníci 
ji označili za neklidnou. Téměř všem se zdála smutná a 5 lidem připadala mírně napjatá. 
 
Obrázek 56 hodnocení dle GEMS, Nirvana 
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6.5 Film 
Filmových ukázek bylo celkem 10, 5 referenčních a 5 vybraných. Porovnávané emoce 
byly radost, strach, zlost a smutek, odpor byl hodnocen samostatně. Dále zde byly 2 
neutrální ukázky. 
6.5.1 Hodnocení EOG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EOG vynásobeného 
prahem 2,2. Na obrázku 57 jsou nad prahem vidět jednotlivá mrknutí. 
Tabulka 41 ukazuje vzájemné korelace u definovaných dvojic filmů, ale také 
předem nezamýšlené vztahy mezi ukázkami filmů. Společně korelují filmy vyjadřující 
strach (Želary, Sillent Hill) s koeficientem korelace 0,927273, radostné filmy 
s koeficientem 0,890909, dále filmy, které mají vyvolat smutek nebo zlost (Král Artuš, 
Pianista) s koeficientem 0,842424. Hannibal (odpor) má největší vztah s filmem 
Pianista (smutek/zlost) a to s koeficientem korelace 0,9818182. Kult hákového kříže 
nejvíce koreluje s Sillent Hill (strach). 
Naopak bez vzájemného vztahu jsou neutrální podněty (Počasí a Předpověď 
počasí). 
V tabulce 42 jsou vypsány konkrétní hodnoty EOG signálu. Je zde také vidět 
snížení amplitudy signálu u všech filmů vůči neutrálnímu filmu Počasí. 
 






















Obrázek 57 EOG, osoba 5, Kult hákového kříže 
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Tabulka 41Korelace EOG, filmy 
 
Tabulka 42 Konkrétní hodnoty EOG, filmy 
Emoce Film N platných Průměr  [mV] Rozdíl [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm.odch. [mV]
Želary 10 0,008587 -0,035268 0,003275 0,020065 0,004931
Sillent Hill 10 0,009082 -0,034774 0,003006 0,031229 0,008117
Odpor Hannibal 10 0,013684 -0,030172 0,003972 0,039305 0,010385
Předpověď počasí 10 0,035436 -0,008419 0,010351 0,095716 0,027277
Počasí 10 0,043855 0,000000 0,015998 0,081088 0,022865
Funny cats 10 0,011550 -0,032305 0,003390 0,019416 0,005875
Na Vlásku 10 0,015307 -0,028548 0,003514 0,064514 0,017977
Král Artuš 10 0,009346 -0,034509 0,003565 0,022418 0,005357
Piasnista 10 0,008718 -0,035137 0,004254 0,016193 0,004231






• Hodnocení spektra 
Obrázek 58 ukazuje srovnání spektrogramů smutného podnětu (Kult hákového kříže) a 
neutrálního podnětu (Počasí). Vlevo (smutek)je vidět časté mrkání, které je vykresleno 
červenou barvou ve spektrogramu. Vpravo (neutrální) není mrkání tak intenzivní. 
Na obrázku 59 je srovnání spekter těchto dvou skladeb. U smutného podnětu se 
maximální hodnota amplitudy vyšplhala ke 3mV na 50 Hz. Celkově se pohybuje kolem 
2 mV v rozmezí 40 Hz až 130 Hz. U neutrálního podnětu (vpravo) amplituda kolísá 
kolem 1,5 mV v rozsahu 50 Hz až 250 Hz. 
Celkově se u strachu amplituda vůči neutrálnímu podnětu snížila, taktéž u smutku. 
Ke zvýšení došlo u radosti, u odporu se zvýšila nepatrně, o 0,1 mV (viz. Tabulka 43). 











































Obrázek 58 Srovnání spektrogramů EOG, osoba 5, Kult hákového kříže a Počasí 
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Obrázek 59 Srovnání spekter EOG, osoba 5, Kult hákového kříže a Počasí 
Tabulka 43 Konkrétní hodnoty spekter EOG, film 
Emoce Odpor Smutek
Hudba Želary Sillent Hill Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Průměrná amplituda  [mV] 3,05 3 3,6 2,7 3,5 14,7 8,2 3,65 3,2 3,05
Rozdíl amplitud [mV] -0,45 -0,5 0,1 -0,8 0 11,2 4,7 0,15 -0,3 -0,45
Rozmezí frekvencí [Hz] 40-110 40-100 40-100 50-120 40-100 40-100 40-120 40-100 50-100 40-120
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
 
6.5.2 Hodnocení EMG 
• Korelace 
Pro výpočet korelací byly použity hodnoty průměrného RMS EMG vynásobeného 
prahem 2,2. Obrázek 60 znázorňuje neutrální pohyby svalů pod vyznačeným prahem, 
neprahové hodnoty znamenají úsměv nebo zašklebení.  
Vzájemné korelace signálů EMG pro jednotlivé filmy i definované dvojice jsou 
v tabulce 44. Vzájemné vztahy vykazují radostné filmy (Funny cats, Na Vlásku) 
s koeficientem korelace 0,709091, smutné/ zlostné filmy (Král Artuš, Pianista) 
s koeficientem 0,660606. Film Hannibal koreluje nejvíce s Funny cats (radost). 
Důvodem je, že u amplitudy signálu EMG nelze přesně rozlišit, zda se měřená osoba 
usmívala nebo jestli svraštila obličej odporem (šklebila se). Smutný film Kult hákového 
kříže má největší vztah k ukázce Počasí (neutrální), to by odpovídalo faktu, že při 
smutku je obličej uvolněný a nejsou aktivovány svaly, které byly měřeny v tomto 
experimentu. 
Korelaci nevykazuje dvojice vyvolávající strach (Želary, Sillent Hill). Želary mají 
největší vztah k smutné ukázce (Král Artuš), Sillent Hill zase k neutrální ukázce Počasí. 
Neutrální podněty, stejně jako při analýze EOG, společně opět nekorelují. 
V tabulce 45 jsou konkrétní hodnot EMG a také rozdíly průměrných amplitud 
emotivních ukázek a neutrálního Počasí. Ke zvýšení amplitudy došlo u Sillient Hill 
(Strach) a u Hannibala (odpor). U ostatních filmů nastalo snížení vůči neutrálnímu 
podnětu. 
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Obrázek 60 EMG, osoba 5, Kult Hákového kříže 
Tabulka 44 Korelace EMG, film 
 
Tabulka 45 Konkrétní hodnoty EMG, film 
Emoce Film N platných Průměr  [mV] Rozdíl [mV] Minimum [mV] Maximum [mV] Sm.odch. [mV]
Sillent Hill 10 0,024254 0,001959 0,008549 0,095716 0,030461
Želary 10 0,016248 -0,006047 0,002699 0,064514 0,022697
Odpor Hannibal 10 0,031571 0,009276 0,013720 0,067124 0,018311
Předpověď počasí 10 0,009492 -0,012803 0,007068 0,015998 0,002450
Počasí 10 0,022295 0,000000 0,008516 0,054713 0,016545
Funny cats 10 0,006527 -0,015768 0,003390 0,019038 0,004904
Na Vlásku 10 0,019786 -0,002510 0,005090 0,081088 0,024439
Král Artuš 10 0,009480 -0,012815 0,006023 0,025405 0,006172
Piasnista 10 0,013421 -0,008874 0,006295 0,036145 0,011534






• Hodnocení spektra 
Na obrázku 61 je srovnání spektrogramů Kultu hákového kříže (smutek) a Počasí 
(neutrální). Na obou spektrogramech je vidět občasné zastoupení červené barvy, 
spektrální výkonové hustoty. Dle srovnání s grafem RMS níže, došlo k pousmání nebo 
také k sevření rtů, amplituda se zvýšila ke 4mV resp. k 5 mV. I spektra na obrázku 62, 
jsou velmi podobná. Amplituda se u nich pohybuje kolem 1mV až 1,5 mV v rozsahu od 
20 Hz po 250 Hz. Z tohoto srovnání vyplývá, že odezva signálu EMG je podobná při 
působení smutného podnětu a neutrálního podnětu. 
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Celkově nastalo u všech emocí snížení amplitudy signálu, pouze při radosti se 
amplituda zvýšila (viz. Tabulka 46). 













































Obrázek 61 Srovnání spektrogramů EMG, osoba 5, Kult hákového kříže a Počasí 


































Obrázek 62 Srovnání spekter EMG, osoba 5, Kult hákového kříže a Počasí 
Tabulka 46 Konkrétní hodnoty spekter EMG, film 
Emoce Odpor Smutek
Hudba Želary Sillent Hill Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Průměrná amplituda  [mV] 3,2 3 4,35 4,4 5,85 32 21,15 5,45 5,15 2,7
Rozdíl amplitud [mV] -2,65 -2,85 -1,5 -1,45 0 26,15 15,3 -0,4 -0,7 -3,15
Rozmezí frekvencí [Hz] 30-80 40-100 40-100 40-100 40-100 40-120 50-120 40-80 30-80 30- 125
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
 
6.5.3 Hodnocení EDA 
Signál EDA byl i zde při analýze filmů rozdělen na dvě složky, pomalu se měnící 
tonickou a rychle se měnící fyzickou (viz. Obrázek 63). U tonické složky bylo 
hodnoceno pouze 9 naměřených osob. U dobrovolníka měřeného jako 8 byly získány 
chybné hodnoty, proto nebyl do výpočtu zahrnut. 
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Obrázek 63 EDA, osoba 5, Kult hákového kříže 
• Tonická EDA 
U tonické EDA byl sledován rozdíl mezi maximální a minimální hodnotou v průběhu 
signálu, tedy pokles. V tabulce 47 jsou vypočítány vzájemné korelace poklesů u 
jednotlivých filmů. Je vidět, že definované skupiny filmů spolu nemají žádný vztah. 
Hannibal (odpor) nejvíce koreluje s neutrální ukázkou Počasí s koeficientem korelace 
0,766667. 
V tabulce 48 je vidět, u kterých filmů došlo ke zvýšení a u kterých ke snížení 
signálu EDA vůči neutrální ukázce (Počasí). Zvýšení je patrné u definovaných dvojic 
radosti a to o 2,4 µ Mho a pokles u dvojice smutných ukázek (Pianista, Kult hákového 
kříže) o 0,2 µ Mho. K dalšímu poklesu průměrné hodnoty signálu EDA došlo u strachu 
(Sillent Hill). Ke zvýšení signálu došlo u ostatních ukázek.  
Minima se u jednotlivých filmů pohybují v rozmezí 2,15 µ Mho až 5,54 µ Mho se 
středem kolem 6 µ Mho. Nejmenší hodnota klesá k 0,67 µ Mho (viz. Obrázek 64 a 
Tabulka 49). Maxima mají střed kolem 32 µ Mho, největší část 25% až 75%, leží mezi 
21 µ Mho a 43 µ Mho. Nejvyšší hodnota dosahuje k 50 µ Mho (viz. Obrázek 65 a 
Tabulka 50). 
Tabulka 47 Korelace rozdílů (poklesů) tonické složky EDA, film 
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Tabulka 48 Konkrétní hodnoty rozdílů (poklesů) tonické EDA, film 
Emoce Film N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Sillent Hill 9 4,38936 -1,23497 1,141000 6,97940 2,059853
Želary 9 11,05603 5,43170 2,322300 26,74490 7,824496
Odpor Hannibal 9 6,04066 0,41633 0,674000 12,69550 4,013959
Předpověď počasí 9 6,13414 0,50981 1,862400 17,90370 5,095279
Počasí 9 5,62433 0,00000 0,876430 16,56320 5,386779
Funny cats 9 8,23060 2,60627 1,441000 16,73240 4,806350
Na Vlásku 9 8,09184 2,46751 3,021500 14,84080 3,778590
Král Artuš 9 6,53212 0,90779 1,958800 14,09400 3,676379
Piasnista 9 5,41436 -0,20997 1,875200 13,54600 3,772879







Obrázek 64 Graf rozložení minim u tonické EDA, film 
Tabulka 49 Rozložení minim u tonické EDA, film 
Emoce Odpor Smutek
Film Sillent Hill Želary Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Medián 4,751500 7,966000 4,431300 4,152000 3,449100 7,675000 9,086500 6,345900 5,171400 4,836000
Kvantil 25% 3,446400 5,546900 3,877700 3,247000 2,188100 4,589700 4,837700 4,386300 2,150300 3,303400
Kvantil 75% 5,65630 14,22730 6,99060 6,47390 7,25510 9,83350 9,93960 7,38210 6,52550 6,18890
Min 1,141000 2,322300 0,674000 1,862400 0,876430 1,441000 3,021500 1,958800 1,875200 2,308600
Max 6,97940 26,74490 12,69550 17,90370 16,56320 16,73240 14,84080 14,09400 13,54600 11,90930
Rozložení minim u tonické složky [µ Mho]
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
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Obrázek 65 Graf rozložení maxim u tonické EDA, film 
Tabulka 50 Rozložení maxim u tonické EDA, film 
Emoce Odpor Smutek
Film Sillent Hill Želary Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Medián 29,74290 31,46130 32,32470 32,65300 32,15220 33,58650 29,94020 29,15340 33,24280 32,25560
Kvantil 25% 24,11550 24,70850 24,87410 22,65170 22,82710 27,67840 25,52860 24,06740 25,71660 21,12890
Kvantil 75% 31,92170 33,93600 37,91440 33,94380 33,76090 39,15940 43,33340 33,24580 36,50330 32,74110
Min 17,61380 22,93670 21,62170 21,17480 19,16510 22,09410 21,57200 20,80230 21,05790 19,05730
Max 42,90310 48,40430 40,78940 49,99690 49,99690 49,96570 49,99690 49,99690 45,05980 43,00660
Rozložení maxim u tonické složky [µ Mho]
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
 
• Fyzická EDA 
U fyzické EDA hodnocen pokles jednotlivých aktivací této složky. Po přivedení stimulu 
dochází k aktivaci, která trvá kolem 3 sekund, kdy dosáhne maxima a pak klesá. Těchto 
aktivací u filmů u jednoho dobrovolníka bylo během působení podnětu zaznamenáno 1 
až 12, podle jednotlivých účastníků. 
V tabulce 51 nejsou žádné korelace u námi definovaných dvojic. Korelaci vykazuje 
Hannibal a to s radostnými ukázkami ( Funny cats, Na Vlásku). Z toho vyplývá, že tyto 
3 filmové ukázky mají podobné poklesy aktivace. 
V tabulce 52 jsou ukázány rozdíly průměrných poklesů fyzické složky EDA a 
neutrálního podnětu Počasí. U všech ukázek došlo k nižším poklesům vůči Počasí. 
V tabulce 53 je srovnání hodnocení účastníků experimentu s naměřenými 
hodnotami fyzické EDA. Pouze u radosti (Funny cats) je vyvrácena hypotéza H0 a 
potvrzena hypotéza H1, tedy hodnoty z dotazníku se shodují s naměřenými daty. U 
Ostatních platí H0, neshoda mezi dotazníkem a měřením. 
 Převážná část minimálních hodnot, kvantil 25% až kvantil 75%, se pohybuje od 
0,09 µ Mho po 1,64 µ Mho se středem kolem 0,5 µ Mho. Nejnižší hodnoty klesají k 0 µ 
Mho. Největší část maxim se nachází v rozmezí 1,01 µ Mho až 4,02 µ Mho se středem 
kolem 2 µ Mho. Maximální hodnoty dosahuje film Na Vlásku s 21,9 µ Mho (viz. 
Obrázky 66, 67 a Tabulky 54, 55). 
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Tabulka 51 Korelace rozdílů (poklesů) u fyzické EDA, film 
 
Tabulka 52 Konkrétní hodnoty rozdílů (poklesů) u fyzické EDA, film 
Emoce Film N platných Průměr  [µ Mho] Rozdíl  [µ Mho] Min  [µ Mho] Max  [µ Mho] Sm.odch.  [µ Mho]
Sillent Hill 10 2,037584 -1,465558 0,000000 8,60460 2,417852
Želary 10 2,754298 -0,748844 0,571370 10,76760 3,383883
Odpor Hannibal 10 3,354430 -0,148712 0,000000 15,18440 4,277870
Předpověď počasí 10 2,964550 -0,538592 0,000000 17,37730 5,179412
Počasí 10 3,503142 0,000000 0,000000 17,95100 5,176268
Funny cats 10 2,848365 -0,654777 0,763450 9,06280 2,343248
Na Vlásku 10 3,364434 -0,138708 0,492810 14,83410 4,163361
Král Artuš 10 1,797665 -1,705477 0,000000 9,91260 2,931605
Piasnista 10 2,110277 -1,392865 0,959150 7,62300 1,979204






Tabulka 53 Srovnání hodnocení účastníků a (rozdílů) poklesů u fyzické EDA, film 
Emoce
Filmy
EDA DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]DotazníkRozdíl [µ Mho]
os 1 2 1,8982 2 1,9545 1 2,6644 3 0,56845 3 1,9673 5 2,4976 5 3,4881 3 2,3083 1 1,7399 1 0,8064
os 2 2 1,4402 1 1,2314 2 2,5758 3 0,70105 3 1,8722 5 3,7973 5 2,4146 1 1,5663 1 1,7792
os 3 2 0,57137 2 0,98494 3 1,7193 3 1,2236 3 0,84772 5 2,8773 4 0,57453 3 0,95553 2 1,2,1936 2 1,1827
os 4 2 7,0222 2 1,3395 2 1,0557 2 1,9711 3 1,6615 4 1,5411 5 2,0535 3 1,5669 1 1,3569 1 1,4536
os 5 2 1,2357 2 1,0175 3 1,6816 2 3 2,6457 5 0,76345 5 1,287 3 0,62831 1 0,98465 1 0,96348
os 6 2 1,7139 4 1,5073 3 2,0788 3 2,6197 3 3,8193 4 2,0592 5 3,0643 2 0,81507 1 1,5054 1 1,1729
os 7 2 0,82045 4 2,7914 1 3,1747 3 1,9389 3 1,9313 5 2,2381 5 2,1977 2 0,74064 1 1,7365 1 0,24341
os 8 3 10,7676 3 8,6046 3 15,1844 3 17,3773 3 17,951 5 9,0628 5 14,8341 3 9,9126 3 7,623 3 11,6978
os 9 2 1,4693 2 0,9447 2 3,4096 3 3,2454 3 2,3354 2 2,3809 5 3,2377 2 1,0493 1 0,95915 1 0,84968
os 10 2 0,60406 3 1,39428 0,95821 5 1,2659 5 0,49281 2 0,56895 2 1,271
Hodnota p 0,386652799
Smutek
0,524583937 0,655892627 0,316767826 0,685603366 0,629179288 0,055720927 0,266650979 0,613459488 0,179190039
Sillent Hill Počasí Kult hákového křížeNa Vlásku Piasnista
Strach Odpor Neutrální Radost Smutek/zlost
Želary Hannibal Předpověď počasí Funny cats Král Artuš
 
 
Obrázek 66 Graf rozložení průměrných minim u fyzické EDA, film 
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Tabulka 54 Rozložení průměrných minim u fyzické EDA, film 
Emoce Odpor Smutek
Film Sillent Hill Želary Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Medián 0,526365 0,667440 0,622485 0,618810 0,524265 0,518540 1,278400 0,517750 0,490175 0,676350
Kvantil 25% 0,289796 0,487350 0,255520 0,096381 0,388970 0,425750 0,767600 0,389400 0,326420 0,272660
Kvantil 75% 0,683920 0,872520 0,921710 1,405100 0,877160 0,670900 1,647800 0,695430 0,655130 0,811280
Min 0,204450 0,332050 0,000000 0,000000 0,105160 0,292180 0,689540 0,000000 0,227240 0,000000
Max 3,851100 9,899900 2,000600 1,496500 2,247500 1,103400 7,109100 4,890900 0,754610 5,825700
Rozložení minim u fyzické složky [µ Mho]
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
 
 
Obrázek 67 Graf rozložení průměrných maxim u fyzické EDA, film 
Tabulka 55 Rozložení průměrných maxim u fyzické EDA, film 
Emoce Odpor Smutek
Film Sillent Hill Želary Hannibal Předpověď počasí Počasí Funny cats Na Vlásku Král Artuš Piasnista Kult hákového kříže
Medián 1,996350 2,120450 2,833900 2,196271 2,705250 2,701600 3,062750 1,482200 1,976400 1,560650
Kvantil 25% 1,539300 1,443900 2,243200 1,390800 2,082600 2,084900 2,788400 1,017700 1,607600 1,054700
Kvantil 75% 2,224500 2,492100 3,750600 4,024900 3,404500 3,980700 4,776900 2,251700 2,242700 2,056200
Min 1,435900 1,091400 0,000000 0,000000 1,063374 1,252100 1,305670 0,000000 1,410010 0,000000
Max 12,45580 20,66760 15,19380 17,47370 18,34000 9,43100 21,94320 14,80340 8,32819 17,52340
Rozložení maxim u fyzické složky [µ Mho]
Strach Neutrální Radost Smutek, zlost
 
6.5.4 Hodnocení HRV 
Variability srdečního rytmu byla hodnocena opět stejným způsobem jako u fotografií a 
hudby, tedy slovně a pomocí normalizované hodnoty HRV.  Ukázka průběhu HRV je 
na obrázku 68 . Zde je vidět velké kolísání tepové frekvence, maxima dosahují až k 135 
tepům za minutu, minima klesají k 75 tepům za minutu. 
Jako standard pro hodnocení HRV, vůči kterému byly srovnávány ostatní filmy, 
byla zvolena neutrální ukázka Počasí. 
U strachu (Želary, Sillent Hill) došlo ke snížení tepové frekvence. Odpor 
(Hannibal) vyvolal zvýšení tepu a to u 8 měřených osob. Radostné ukázky (Funny cats, 
Na Vlásku) vyvolali zvýšení tepu. Kult hákového kříže (smutek/zlost) způsobil zvýšení 
tepové frekvence u 6 osob, Král Artuš (smutek/zlost) způsobily snížení tepové 
frekvence, smutek (Pianista) taktéž. Pro zajímavost byla srovnána i druhá neutrální 
ukázka Předpověď počasí, zde došlo u 7 účastníků pokusu ke zvýšení tepu a u 3 ke 
snížení (viz. Tabulka 56). 
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Závislost tepu na čase
HRV průměr
 
Obrázek 68 PPG, osoba 5, Funny cats 
Tabulka 56 Hodnocení normalizované HRV, film 
Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4 Osoba 5 Osoba 6 Osoba 7 Osoba 8 Osoba 9 Osoba 10
Emoce Film Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV Normaliz. HRV 
Želary 1,1194 1,0351 1,0086 1,0095 1,2375 1,0099 1,0058 1,0979 1,0612 1,1813
Sillent Hill 1,0560 1,0152 1,0050 1,0156 1,1171 1,0781 0,9444 1,0942 1,1796 1,1925
Odpor Hannibal 1,0663 0,9087 1,0091 1,0045 1,1956 1,0185 0,9492 1,0777 1,0165 1,0768
Předpověď počasí 1,0808 0,8926 0,9988 1,0602 1,0641 1,2521 1,0574 0,9913 1,0409 1,1058
Počasí - norma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Funny cats 1,1409 1,1746 1,0302 1,0334 1,3600 1,3440 1,0925 1,0601 1,0762 1,2739
Na Vlásku 1,3154 1,0115 1,0593 1,0858 1,0472 1,1099 1,1162 1,0395 1,1079 1,1659
Kult hákového kříže 0,9946 0,9461 1,0400 1,0316 1,0921 1,0426 1,0622 0,9743 1,0840 0,9770
Král Artuš 0,9844 0,9432 0,9747 0,9959 0,9694 0,9894 0,9823 0,9884 0,9786 0,9256








6.5.5 Hodnocení dobrovolníky 
Měření dobrovolníci sami určovali, jak se cítili při zhlédnutí jednotlivých filmových 
ukázek. Výsledky hodnocení účastníků experimentu jsou na obrázku 69. 
Do druhého kvadrantu maximálního vzrušení a minimální valence byly zařazeny 
filmy spíše negativního charakteru, Pianista, Král Artuš (smutek/ zlost) a Kult hákového 
kříže. Stejně byly hodnoceny filmy Hanibal (odpor), Želary a Sillent Hill (smutek).  
Obě neutrální ukázky (Počasí, Předpověď počasí) byly umístěny do třetího 
kvadrantu na stejnou pozici, minimální vzrušení, neutrální valence. 
V posledním čtvrtém kvadrantu maximální valence a minimálního vzrušení byly 
zařazeny radostné filmy (Funny cats, Na Vlásku). 
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7 ZÁVĚR 
Tato práce popisuje pojem emoce a složky, ze kterých se skládá, dimenze emocí a velmi 
okrajově se zabývá řízením lidského těla pomocí CNS. Dále podává stručný přehled 
experimentů, které měli vliv na tuto práci. Představuje základních 6 emocí a jejich 
popis. Zabývá se projevy těchto emocí na periferii těla a způsoby, kterými mohou být 
tyto signály snímány. 
Praktická část této práce se zabývala snímání signálů z periferie lidského těla. 
Jednalo se o signály elektrodermální aktivitu, variabilitu srdečního rytmu, mimiku 
v obličeji, konkrétně aktivace Zygomaticu major a Orbicularis oculi. Jako stimuly 
k vyvolání těchto signálů byly použity fotografie, hudba a film. Tyto podněty, jejich 
výběr a zpracování jsou blíže popsány v kapitole 3. Pro získání konkrétních hodnot 
z naměřených dat, byl v Matlabu vytvořen program. Tyto hodnoty byly statisticky 
zpracovány. 
U signálů EOG a EMG byla hodnocena průměrná hodnota RMS vynásobená 
prahem. Z této hodnoty byl vypočítán průměr pro jednotlivé emotivní podněty, dále 
byla sledovaná změna této hodnoty emotivních podnětů vůči neutrálnímu stimulu. 
Hodnocena zde byla i spektra a spektrogramy příslušných signálů.  
Aktivace těchto dvou signálů společně souvisí, protože pokud se měřená osoba 
například usměje, dojde nejen k  aktivaci Zygomaticu major ale i k aktivaci očních 
svalů Orbicularis oculli, přimhouření očí. Podobně například při odporu se svraští rty a 
to může vyvolat následnou reakci svalů okolo očí. Naopak při smutku je tvář uvolněná, 
téměř žádné signály nejsou zaznamenány. 
Korelace u EMG i EOG dokázaly, téměř vždy, vzájemné vztahy definovaných 
dvojic podnětů. To znamená, že dvojice stimulů vyvolávají podobné reakce. Rozdíly 
v aktivaci neutrálního podnětu a ostatních stimulů u fotografií ukázali zvýšení aktivace 
svalů kolem očí téměř u všech emocí s výjimkou jedné fotografie smutku (Kříž) a 
hněvu (Obrazu hněvu), kde nastalo nepatrné snížení signálu vzhledem k neutrálnímu 
podnětu. U hudby nastalo snížení aktivace EOG signálu jednoznačně u strachu a 
smutku. U filmů došlo ke snížení amplitudy u všech emocí. 
EMG u fotografií ukázalo spíše zvýšení amplitudy signálu u všech emocí. Hudební 
podněty vyvolaly také většinou zvýšení amplitudy signálu až na smutek, kde 
jednoznačně došlo ke snížení. Filmové ukázky vzbuzující radost, smutek a zlost 
vyvolaly snížení amplitudy signálu. U ostatních emocí se toto jednoznačně nedalo určit. 
 U negativních emocí jako je smutek, zlost, strach nastává více uvolnění 
obličejových svalů, u radosti a překvapení je většinou aktivace. U některých podnětů 
nebylo jednoznačně určeno, zda došlo ke snížení nebo zvýšení amplitudy signálu vůči 
neutrálnímu podnětu. Důvodem je různé vnímání jednotlivých osob. Vliv může mít i 
délka experimentu a nepohodlnost nalepovacích elektrod, kde vznikala nechtěná 
zvýšení amplitudy signálu při neplánovaném krčení obličeje a mrkání.  
U spektrogramů a spekter EOG a EMG, měla být původně porovnávána zajímavá 
místa např. u filmu část, kde se ve smutné scéně střílí apod. Bohužel účastníci 
nereagovali ve vybraných úsecích stejně, proto byla srovnávána spektra, navýšení 
amplitudy na příslušných frekvencích, po celou dobu působení podnětu. Následně byl 
sledován nárůst nebo pokles amplitudy ve srovnání s neutrálním podnětem. Celkově je 
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možné říci, že u signálu EOG došlo k nárůstu amplitudy vzhledem k neutrálnímu 
podnětu u radosti, překvapení, vzrušení, strachu, odporu a hněvu, kdy byly aktivován 
sval Orbicularis oculli, například přimhouřením nebo vytřeštěním očí. U smutku byl 
sledován pokles aktivace svalů. 
U signálu EMG byl celkově u všech podnětů sledován nárůst amplitudy u radosti, 
překvapení a vzrušení vůči neutrálnímu stimulu. U strachu, smutku, odporu a hněvu 
došlo k poklesu amplitudy. U pozitivních emocí je více aktivován sval Zygomaticus 
major, díky němuž se usmíváme, u negativních emocí je tento sval spíše uvolněn. 
U signálu elektrodermální aktivity (EDA) byla zvlášť hodnocena pomalá tonická 
složka signálu a rychle se měnící fyzická složka EDA. I zde bylo využito vzájemných 
korelací definovaných dvojic podnětů. Hodnotili se zde poklesy, tedy rozdíly mezi 
maximální a minimální dosaženou amplitudou signálu. U tonické složky nastalo vždy 
jedno maximu a jedno minimum, u fyzické složky se tento počet měnil od 1 do 12, dle 
druhu podnětu. Proto byl u fyzické složky EDA hodnocen průměr těchto poklesů. 
Dalším sledovaným parametrem byla změna rozdílů, poklesů emotivních podnětů 
vzhledem k neutrálnímu podnětu.  
Obě složky neprokázaly téměř žádnou korelaci u definovaných dvojic stimulů u 
fotografií, hudby ani filmů.  
U tonické EDA u fotografií, rozdíly od neutrálního podnětu jasně ukázaly větší 
pokles u smutku naopak menší pokles u odporu. Ostatní emoce nebyly jednoznačně 
určeny (vždy u jednoho podnětu z určené dvojice nastalo snížení a u druhé zvýšení). U 
hudby byl takto jasně určen větší pokles u vzrušení, strachu a hněvu, u filmů u radosti a 
odporu. Naopak nižší pokles vůči neutrálnímu stimulu u filmu prokázal smutek. 
U fyzické EDA fotografií, je možné sledovat větší rozdíl maxima (aktivace) a 
minima vůči neutrálnímu podnětu u emocí radosti, strachu, smutku, odporu a 
překvapení (hněv nebyl jednoznačně určen). U hudby došlo k jasnému snížení rozdílů u 
vzrušení, strachu a hněvu. U filmu nastalo jednoznačné snížení u všech emocí. 
U fyzické složky proběhlo srovnání naměřených dat a pocitů dobrovolníku 
zaznamenaných v dotazníku (valence). U fotografií nastala shoda téměř ve všech 
případech, pouze u strachu (Pavouci) a smutku (Pláč) se naměřené výsledky 
neshodovali s odpověďmi v dotazníku.  U hudby tomu bylo podobně, strach a smutek 
byl do dotazníku zhodnocen jinak a neshodoval se s naměřenými daty. U filmů nastala 
shoda pouze u radosti. 
Důvodem odlišností je rozdíl ve vnímání pocitů, kde u vyplňování dotazníku 
rozhoduje rozum a rozdíl v tom co opravdu prožíváme, což je zaznamenáno jako signál, 
v tomto případě EDA. Například smutná skladba se nám může líbit, můžeme z ní mít 
radost, ale fyziologická reakce bude odpovídat smutku. 
Ze signálu PPG byla vypočítána variabilita srdečního rytmu (HRV). Každému 
z dobrovolníků se tep v průběhu experimentu měnil individuálně. Pokud se však 
sledoval vývoj HRV pouze u jedné osoby v průběhu celého experimentu, nebyly změny 
HRV tak výrazné. Kvůli tomu byly jednotlivé průběhy popsány slovně a pro další 
porovnání byla vypočtena normalizovaná hodnota HRV a pozorována změna tepu 
vzhledem k neutrálnímu podnětu. 
Hodnota HRV byla nejlepším ukazatelem emocí. Zhodnocením výsledků 
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fotografií, hudby a filmu celkově, je možné říci, že emoce radost, překvapení, strach, 
hněv a odpor vyvolaly zvýšení tepové frekvence a smutek způsobil její snížení. 
Účastníci experimentu sami hodnotili, jak se cítí při působení jednotlivých 
podnětů. K tomuto hodnocení využili dotazník SAM, u hudby také GEMS. Výsledky 
jsou v podkapitolách 6.3.5. (fotografie), 6.4.5. (hudba) a 6.5.5. (film). 
Měření bylo ovlivněno nepohodlností při měření a také délkou celého experimentu, 
který trvat téměř 45 minut, proto vznikaly některé nepřesnosti a nepoužitelná data u 
některých osob. Při měření signálu EDA a PPG, kdy byly snímače umístěny na ruce, 
nastaly problémy s pohyby rukou a s nedostatečnou přilnavostí elektrod a 
fotopletysmografu.  
V této práci byly zvoleny jen některé metody zpracování, a vyhodnocení dat.  
Jelikož bylo naměřeno několik hodin signálu, nebylo možné jej propracovat do hloubky. 
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A DOTAZNÍKY 
A. 1 GEMS – 9 
1 2 3 4 5 








ÚDIV                                                                        
Pln údivu, oslněný, dojatý 1 2 3 4 5 
DOKONALOST 




1 2 3 4 5 
CITLIVOST 




1 2 3 4 5 
KLID 
Vyrovnaný, Klidný 1 2 3 4 5 
RADOST 
Radostný, Pobavený 1 2 3 4 5 
SMUTEK                                                                 




1 2 3 4 5 
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SLOVNÍK CIZÍCH SLOV 
 
Afektivní   Jednání z popudu intenzivních aktuálních emocí  
Kognitivní  Mající poznávací význam 
Konativní  Behaviorální, jednající 
Emociogenní  Budící emoce, city 
Afektogenní  Způsobující intenzivní emoce 
Valence   Rozsah působení faktoru na organizmus   
 
 
 
